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Annas;  an,  ann^;  year*    Die  Zeit,  in  welcher  die 

SoDn«  zu  einer  gleichen  Stellung  am  Himmel  zurückkehrt y  nach 
deren  Verlauf  daher  gleiche  Erscheionngeii  dtr  Tageslingey  der 
£älte  und  Wänae ,  d«t  Pfiaasenwaehses  o.    w.  eintreten*  Di«  • 
genaue  Bestimmnng  der  Dauer  eines  Jahres  besteht  darin ,  da(s 

man  die  Zeit  einer  Rotation  der  Erde  mit  der  Dauer  eines  Um- 
laufs der  Erde  um  die  Sonne  vergleicht,  und  so  die  Anzahl  der 
Tage  bestimmt ,  die  ein  Jahr  ausmacht  Uiersu  boten  sich  dem 
mit  wenigen  Hülfsmitteln  ausgerüsteten  Beobachter  theib  dio 
Beobachtungen  der  Aufgänge  und  Untergänge  der  Sterne,  theils 
die  Beobachtungen  des  Iiöclisten  und  niedrigsten  Standes  der 
Sonne  am  längsten  und  kürzesten  Tage,  als  iiestimmungsmittel, 
dar.  Schon  die  ältesten  Volkei  bemerkten  nämlich,  da(s  nach 
einem  ZeitraiAne  Ton  365  Tagen  ^ie  Stellung  der  Sterne  gegen 
die  Sonne  sieh  ebenso  wieder  zeige,  dafs  zum  Beispiel  ein  Stern, 
weicher  vor  3ü.')  Tagen  Abends  gleich  nach  Sonnenuntergang  am 
östlichen  Himmel  au^egangen  war ,  sich  auch  heute  wieder  in 
eben  der  Stellung  zeige.  Diese  Beobaditung,  die  in  einem 
einzigen  Jahre  keine  hinreichend  genaue  Bestimmung  der  J^nge 
des  Jahres  geben  würde,  kann,  mehrere  Jahre  durch  fortgesetzt, 
Wenigstens  selir  nahe  richti^je  und  für  das  bürgerliche  Leben 
zureichende  Rcsuhate  geben,  und  es  ist  von  den  Aegyptiern  be- 
hannt,  dals  sie  durch  die  Achtsamkeit  auf  den  helia^soiien  Auf- 
gang (  Frühaufgang  )  des  Sirius  erkannten ,  dals  das  JahE  seh? 
nahe  3651  Tage  umfasse.  Die  Solstitien  gaben  eine  wegen 
des  Vorriickens  der  Nachtgleichen  noch  passendere  Bestimmung 
der  Lange  des  Jahres.  Man  beobachtete  nämlich  den  Tag^  wo 
der  Schatten  eines  Gifomons  um  Mittag  kürzer,  als  an  den  Tor* 
hergehenden  und  folgenden  Tagen,  war,  und  die  Wiederkehr 
T.  Bd.  .  U  u 
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dieser  Erscheinung  gab  den  Zeitraum  zwischen  den  beiden  läng- 
sten Tiitjen  ,  die  Dauer  des  Jalues  an.  Aber  da  um  den  lanji- 
sten  Tag  die  ]\littagsh($he  der  5onnt  sich  wenig  ändert ,  so  war 
diese.  Deobachtuog  nicht  gut  genau  auszuführen ,  und  deswegen 
zog  schon  HiFPAKCHUS  die  Beobachtung  der  Aequinoctien  vot^ 
er  stellte  nämlich  einen  ^rofseii  Jiin^  in  die  Ebne  des  AequatoT» 
und  bemerkte  den  Zeitpunct  ,  dj  der  Schatten  der  vorderen 
Hälfte  genau  die  hintere  llältte  bedeckte.  Diese  Beobachtuag 
würde  y  so  vreit  die  Grtffse  und  richtige  Aufstellung  des  Instru- 
mentes €s  erlaubte,  ganz  vollkommen  den  Zweck  erfülltfi,  wenn 
nicht  die  !Sir.i]ileni)i>fcliiing  eine  Uu^Ieiclilieit  in  dein  täglichen 
Scheinharen  ^^  e^e  der  Sonne  hcrvorbracfite.  Wenn  muft  indei's 
solche  lieobachtungen  I  viele  Jahre  durch  od«r  in  sehr  wok 
su^  einander  liegenden  Jahren  angestellt ,  benutzt,  so  kann  mtm 
die  wahre  Länge  des  Jahres  sehr  wohl  daraus  bestimmen.  Un- 
ser« jetzigen  Instrumente  und  Methoden  zur  liestlnimung  des 
Orte&  der  Sonne  geben  uns  Mittel,  die  Zeit  der  iSachtgleiche 
genauer  zu  erhalten ;  aber  wenn  wir  unsere  jetzigen  Beobzch* 
tnngen  mit  jenen  'Sehr  alten  vergleichen,  so^iebt  die  lange 
Beihe  der  seit  dem  verflossenen  Jahre  einen  hiichst  genauen 
AVertl)  der  Lange  des  Jahres.  liipi'AhCii  beobachtete  zum  Bei- 
spiel eine  Nachtgleiche,  die  nadi  unserer  Zeilrechnung  am 
U4»  März  des  Julianischen  Kalenders  14G  Jahre  vor  Christi  Ge- 
burt in  Alexandrien  1  Stande  vor  Mittag ,  also  2  Stunden  51' 
16^'  vor  dem  Pariser  Mittage  eintrat;  da  nun  Cassini  1S80 
Jahre  später  im  .hilire  1735  am  10.  März  des  Julianischen  Ka- 
lenderü  2  l  hr  !2U'  40"  Morgens  als  Zeilpunct  einer  beobachte- 
ten Nachtgleiche  angtebt ,  so  waren  ttjSO  Julianische  Jahre  w»- 
»iger  14  Tagen  6  St.  48'  4*  (24.  März  44"  —  |0.  Mär« 
2^  IM)'  40"),  oder,  da  ein  Julianisches  Jahr  ,')0/il  T«'»ge  enthält, 
ÖÖijOö^Tage  J7  St.  U' 60"  lür  16S0  wahre  Jahre  ve^ilo^sen; 
ein  Jahr,  der  Zeitraum  zwischen  zwei  Nachtgleichen,  betragt 
also  hiernach  ^  305  Tage  5  Stunden  49  Min  34  See,  und 
dieses  ist  nur  um  wenige  Secunden  von  der  dnrch  neuere  Be* 
stin^mungpu  gelundenen  Dauer  des  Jalires  verschieden ,  welciie 
Lala N DE  =  3(35  Tage  5^  48^  48". 
voz  Zach  3ÖS  — >  5  48  50,875* 
PtAzzi     =  365   —  5  48  5fti7* 


1  lj>fti.aai  Uandboch  der  Chronologie.  L  54« 


Digilized  by  Google 


^     Jahr.  «6S 

D£LAM£AS,  welchem  Cahli^ti  folgt 

«=  365  Tag«  5'  48"  51,393& 
Lrrrftowss  365  —  5  48  50332» 
das  genaue  Mittel  swMchen  den  beiden  letzten  RettimmtNigieii 

anniuimr.  IliernacJi  k^mn  man  also  305  Tage  5  Stunden  48' 
51"  a/s  sehr  genau  der  Wahrheit  entsprechend  ansehen,  wena 
gleich  eine  Unsicherheit  VOB  iMDigsteoa  0»5  Secnnden  dab« 
Übrig  bleibt. 

Die  bisher  aofgeencbte  Lünge  des  «wischen  cwei  Naeht- 

gli^ichen  verfliefsenden  Jnlires  ist  für  die  menschliche  Cescll- 
frchcift  am  wichtigsten,  da  die  Küclikehr  der  h)onne  zur  i:*rühlings~ 
Nachtgleiche  und  die  in  eben  so  grofsen  Zeiträumen  stall  ho- 
deode  Btttbliehr  der  längsten  Tage,  der  kürzesten  Tage  n.  s.  w. 
dasjenige  ist,  worauf  es  bei  der  DeobaclHiing  der  Jahreszeiten 
und  bei  der  ^nordnnniJ  unserer,  in  notliwendiiier  Beziehunii  zu 
deo  Jahre.szeiten  Steheoden ^  Geschalte  am  meifttco  aoköuimt. 
Aber  die  Deobachtwig  zeigt ,  dafs  die  Zeiten ,  in  welchen  di« 
Sonne  so  einerlei  Stellung  gegen  die  Sterne  zurücUiehrt,  nicht 
ganz  einerlei  mit  dem  Zeiträume  zwischen  zwei  Frühlings- 
ISachtgleichen  ist;  ferner  dafs  nicht  jeder  einzelne  Zeitraum 
zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  FrühÜogs-Nachtgleichea 
Toilkonnen  geo^n  gleich  grois  ist« 

Dio  letztere  Bemerkung  fuhrt  uns  zu  der  Ueberzengung, 
rnilt lere  JLange  des  Jahres  von  der,  hiervon  bald 
im  iMehr  bald  im  Minder  etwas  abweichenden,  Lange  f  iiies  ein- 
zelnen Jahres  nntaitcheiden  müssen ,  uod  dafs  die  vorigen  Mt-* 
tracbt^pgcQ  ans  das  miniere  Ja/^  keaaen  lehren ,  statt  da(s  ein« 
Berechnofig  der  auf  die  Bewegung  der  Erde  einwirkenden  Stö^ 
runden  der  Planeten  und  des  .Mondes  erforderlich  ist,  um  die 
Lauge  jedes  einzelnen  Jahres  genau  anzugebei^.  Die  erste  Be- 
merkung dagegen  führt  uns  zu  dem  Untersthiede  des  Iropt- 
sehen  uod  des  siderisohen  Jahres« 

Das  inittlere  iropieehe  Jahr  Caiume  eolarie  tropieus)  isf 
die  Länge  des  voriiin  bestininiten  Zeitraums  zwischen  zwei 
FhthUogs  -  Nachtgleichen,  zwischen  zwei  Herbst  - Nachtglei- 
chea,  zwischen  zwei  längsten  Tagen,  zwischen  zwei  kürzesten 
Tagen     s«  w.,  aber  dz  der  Nachtgleichenpunct  unter  den  Ster-i 


fispotiiione  di  nn  naoro  metodo  di  costruire  le  tarole  astron 
SfpBoato  MU  Ufole  dal  Sola  di  F.  Cazusi.  Milano  1810. 
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nen  fortrückt,  und  die  Fixsterne  ihre  Lange  jährlich  nm  50'M 
vermehren,  so  ist  da»  siderUche  Jahr  (^annus  sidericus^  ^  das 
ist,  die  Zeit  eines  ganien  scheiobpren  Umlaufs  der  Sonne 
nm  den  Himmel ,    bis  sie  wieder  sn  demselben  Fixsterne 

gelaflgt,  um  so  viel  langer,  als  das  tropische  Jahr,  als  die 
Sonne  gebraucht,  um  durch  öO'ii  fortzuriicl^en.    Diese  Zeit 

^  — 7 — •  muh.  mit  der  Dauer  des  tropischen  Jahre$ 

ist  =  20'  19",9G;  und  das  siderisclie  Jahr  ist  also  =  365  Tagq 
GStunden  9'  ir'f35S  "wenn  man  Delambre^s  Bestimmung  an-^ 
nimmt,  oder  365  Tage  6  Stunden  11"  als  sehr  nahe  richtige! 
Angahe. 

Da  die  elliptische  Bahn  der  Erde  nicht  genau  eine  unver- 
änderte Lage  im  Wekranme  behält,  sondern  die  Hauptaxe  det 
Ellipse,  die  Apsidenlinie,  ihre  Lage  gegen  die  Sterne  jährlich 
um  11  ",8  verändert,  so  ist  diejenige  Zeit,  welche  die  Sonnd 
gebraucht,  um  zu  einer  gleichen  Stelle  ihrer  elliptischen  Bahi 
snrückzukehren ,  oder  eben  dii»  Anomalie  wieder  xu  erreichen 
noch  nm  5'  12"  Zeit  gröfser»  und  so  viel  länger  ist  also  da^ 
f  anomaliatische  Jahr  ^  (denn  so  nennt  man  diezwischen  g1ei-l 
chen  Anomalien  verfliefsende  Zeit)  als  das  siderische  Jahr,  ode 
25'  32"  gWjfser ,  als  das  tropische  Jahr. 

Ehe  ioh  die  Bemühungen,  unser  burgeHiehes  lahr  den 
wahren  tropischen  Jahre  entsprechend  zu  machen,  erzähle,  mit! 
ich  noch  die  zweite  Art  von  Jahren  anführen,  nach  welciie 
mehrere  Völker  gerechnet  haben ,  näodieh  die  Mondet^'ahre. 

Die  schon  sehr  früh  gemachte  Bemerkung ,  dafs  nach  swöl 
Mondwechseln  die  Sonne  ziemlich  zu  denselben  Sternen  un(j 
zu  denselben  Stellungen  gegen  den  Aequator  zurück<^ekelurt  se\i 
gab  die  Veranlassung ,  diese  Zeit  ein  Mondenjahr  zu  nennenj 
Da  die  mittlere  Dauer  eines  synodischen  Monats,  nämlich  toi{ 
einem  Neumonde  bis  zum  andern  ,  Tage  12  Stunden  44'  'S 
ist,  so  beträgt  das  mittlere  Mondenjahr  354  Tage  8  Stundei 
48^  35'^  Aber  die  Abweichung  dieses  Jahres  Tom  Sonnenjehre 
Welche  11* Tage  beträgt,  macht,  wenn  nicht  die  Jahresseitei 
afifj  Monote  des  Jahres  durchlaufen  sollen,  eine  Einschaltunj 
nöthig.    Diese  Einschaltung  besieht  darin ,  daiCs  mau  einzelne] 


1  Nach  Laplack  =5  365  Tage  6  Stunden  9'  11",5^  Expos.  d| 
tjtt.  du  moode  p.  116. 
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Jabren,  di«  aladann  SehaUJahM  (anni  hi$999tUm)  beiüsen, 
entweder  einen  Tag  ( dUt  interealaris)  oder  einen  gtnsen 
Monat  (^mensis  tnterna/aris )  mehr  als  den  übrigen,  die  gemeine 
Jlahre  ^an/ii  communes)  heifsen,  beilegt. 

Die  Anordnung  der  bürgerlichen  Jahre  (oajm  ei$dU$) 
bei  den  TmoliiedeBen  Völkern  gründet  sich  entweder  auf  das 
Sennenjalir  oder  auf  das  Monden  jähr,  und  bei  den  meisten  Vtfl»  . 
kern  wird  selbst  das  Mondenjahr  durch  Kinschaltuiiuen  an  das 
fionneojahr  angeknüpft;  nur  die  Türken  haben  ein  reines  Mon- 
denjabr ,  dessen  Anfang  durch  alle  Jahreszeiten  dnrchrückt« 

Die  ILentfhaiis,  dafs  das  Sonnen^ahr  dßSi  Tage  nmfalst^ 
besaCM«  schon  die  Aegyptier.  *  Da  sie  aber  durch  Festtage  und 
heilige  Gebrauche  an  die  Zahl  der  3(35  Tage  gebunden  waren, 
SO  behielten  sie  ein  unveränderliches  Jahr  von  3Ö5  Tagen  ohne 
Eiascbaltung  bei  \  und  ipierihver  Jahre  waren  um  einen  Tag  sa 
kutZf  so  dals  nach  365|  .  4  »  1461  Jabren  eist  der  Anfang 
des  Jahres  wieder  in  die  genaue  Jahresseit,'  auf  den  Tag  des 
Sonnenjuhres  (so  fern  man  hier  365^  als  dessen  genaue  Länge 
annimmt)  zurückkam,  wo  er  allezeit  zu  Anfang  dieses  Zeit- 
xamnes  gewesen  war«  Diese  Periode  ist  die  HundsHemupmMkds 
( annu$  mcfgnus  s.  C4miöuiaria) ,  und  wenn  man  anntmmt  y  dafii 
beim  Anfange  oder  bei  Einfohrung  dieser  Zeitrechnung  der 
Friihaufgang  des  Sirius  mit  dem  Anfange  des  Jahres  zusammen 
traf,  so  trat  eben  dieses  Zusammentreffen  erst  im  146L  Jahre 
dieser  Zeitrechmtog  wieder  ein*  Nach  Civsojsivos  traf  im 
Jafcre  130  unserer  Zeitrechnung  der  Anfang  des  Aegyptischen 
Jahres  mit  dem  Frühaufgange  des  Sirius  zusammen,  und  1322 
Jahre  vor  Christo  scheint  also  dieses  unveränderliche ,  aber  in 
Betiehang  auf  die  Erscheinungen  der  Sonne  und  der  Jahrcszei- 
ÜB*  bewegliche  Jahr  eingeführt  zu  seyn.  # 

Da  es  hier  nicht  der  Ort  ist,  die  Jahre  der  Tersohiedeneii 
Volker,  deren  Keniitiiila  niii  in  Beziehung  auf  die  Geschichte 
wichtig  ist ,  anzugeben ,  so  gelie  ich  sogleich  zu  den  Kinschal- 
iBttgsarten  über,  die  bestimmt  waren^  das  bürgerliche  Jahr  mil 
dem  wahren  Soanesjahie  in  Uebereiiistimmung  sn  bringen. 

1 .  iMtiSa  L  lfl6«  %ck  werde  alcb  hier  immer  nvr  aof  Idelers 
trefBiehet  Bach  besiebeny  «od  darf  clieats  am  t«  mekrt  da  er  wirUieh 
aas  d«a  QaeUea  geschöpft,  and,  wo  es  nothig  ist ,  diese  wörtlich  ange* 
ftbrt  hat;  die  minder  wichtfgan  Stellen  sind  wenigstens  vollstandif  an- 
gaselgt* 
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Das  Jahr  der  Rümer  war  in  den  ältesten  Zeiten  sehr  ab- 
weichend von  dem  unsrigen;  dafs  es  zeiin  Monate  hatte ,  darif 
neu  aech  lDii.tE's  Meinung  nicht  in  Zweifel  sieben,  nber 
diese  Monate  waren  vermuthlich  ^  nicht  neeh  dem  Laufe  des 
Mondes  geordnet,  sondern  (wie  Plutauch  angiebt^  ungleiclx 
lang  nnd  also  entweder  nach  andern  Erscheinangen  am  Himinel 
(etwa  den  Aufgängen  und  Untergängen  der  Sterne),  oderneclx 
den  Beschäftigungen ,  die  jede  Jahreszeit  forderte,  eingetheilt; 
und  so  konnte  dennoch  ihr  zehnmonatiiches  Jahr  so  genau,  als 
ein  ungebildetes  Volk  es  fordert,  sich  an  das  Sonnenjahr  an* 
«ohliefsen.  Diese  uralte  Anordnitng  des  Kalenders  soll  schon 
Ni  MA  abgeschafft  und  ein  Mondenfahr  eingeführt  haben ,  wel~ 
ches  jedoch  schon  von  ihm  oder  von  spatern  Verbesserern  des 
ütfmischen  Kalenders  mit  dem  Sonnenjahre  durch  einen  Schalt- 
monst  an  Verbindung  gesetzt  wurde.  Da  nämlich  das  Monden« 
jähr  um  11  Tage  kürzer  als  das  Sonnenjahr  ist,  so  wurden  die 
Tage  des  Kalenders,  welche  jetzt  mit  irgend  einer  Stellung  der 
Sonne  losammea  treffen ,  im  nächsten  Jahre  iJ  Tage,  im  zwei- 
ten Jahre  22  Tage  nnd  so  ferner,  früher,  als  eben  die  Stellung 
der  Sonne  eintreffen.  Um  dieser  Ungleichheit  auszuweichen, 
schaben  die  Völker,  die  sich  gern  ganz  an  den  lUondlauf  an- 
schlielsen  wollen,  su  angemessenen  Zeiten  einen  Monat  von 
29  oder  30  Tagen ,  einen  ganzen  Mondenmonat  ein ;  die  Ho- 
rner hingegen  haben  alle  zwei  Jahre  einen  Schaltmonat  von  !>2 
oder  23  Tagen  zu  Hülfe  genommen,  Nach  den  Angaben  der 
alten  Schriftsteller  ^  war  es  Kegel,  diese  Einschaltung  so  stett 
finden  zulassen,  dafs  der  Februar  in  diesen  Schaltjahren  nur 
53  Tage  halte,  und  dann  der  mensis  intercalaris  foljte,  wel- 
cher 27  oder  28  Tage  erhielt.  Idclea  bemerkt,  dai'b  diese  Ein- 
schaltung, nach  einigen  Aenlsemngen  der  alten  Schriftsteller 
SU  nrtheilen ,  wohl  manchen  UnregelmäfAigkeiten  unterworfen 
SCVn  mochte;  sie  Jiat  aber  liir  uns  eine  3IerU\\  iirdi^keit ,  weil 
noch  jetzt  unser  Schalttag  nach  dem  23.  Februar  eingeschoben 
wird  9  nnd  seit  Cissiii'b  Zeiten  ^m  Scheltjahre  der  24.  Febniar 
als  Schalttag  angesehen  wird. 

Ob;2leich   aber  durch  diese  Anordnun^j  der  ;,leichmafsi*^e 
Fortgang  der  Jahre  und  ihr  Zusammenstimmen  mit  dem  Laufe 

1  iBitat  II.  2g. 

2  Dia  II.  67.  aufulut. 
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der  Sonne  gesichert  schien ,  so  haben  doch  die  AVillkürlichkei- 
tea,  die  maa  sidiy  gewisser  feste  und  anderrr  liücksichten  iiaU 
ber,  cilMbte^  die  grtf&ten  jUDordDungen  lierroirgelMrechl  ^ ,  so 
deCs  han  vor  GAVSüii's  Zeit  die  Kalenderfette ,  die  tick  auf  di« 
£mdte  bezogen,  nicht  ina  Sommer,  und  die  sich  auf  Jie  Wein- 
lese bezogen,  nicht  im  Herbste  i:jrfeiert  wurden*.  JuMUi 
€aua&  fand  daher  n()thig,  die  Schaltjahre  bequemer  zu  ordnen^ 
vmd  ihm  Terdanken  wir  die  im  Julitmimshw  Kalender  angenoa- 
■Mtie  Anbrdnnng  der  6eh«lljabre.  Un[i  suerst  die  bis  zu  seiner 
Zeit  entstandene  Abweichung  de.s  Kal'Miderb  von  denjenigen 
Zeitpuncten  der  Jahreszeiten,  mit  welchen  gewisse  Tage  über-, 
•iimiiiiiMn  soQten,  sa  cotrigiren,  fand  er  n<jthig,  dem  Jahr« 

708  n«^k  Erbavusg  Romt  >  oder  46  vor  unserer  Zeitrechoung^ 
ebgleicli  es  fehoo  einen  Schaltmonat  am  Ende  des  Februars  ge« 
Jiibt  hatte,  noch  zwei  iSchahmor)ate  von  G7  Tagen  zuzulegen, 
SO  dals  dieses  Jahr  445  Tage  erhielt.  Der  Anlang  des  Januars 
wairnämli«h,  nach  Ioalbii's  Bestimmung,  am  13*  October  des 
rückwärts  for^mrechneten  Julianischen  Kalenders ,  und  das  Jahr 
würde  also,  des  reguläretr  Schaltmonates  ungeachtet,  steh  mit 
dem  2.V  Julian.  October  gescblossen  habend  aber  die  zwischen 
Kovember  und  XJecember  eingeschalteten  67  Tage  brachten 
den  1.  Janvar  an  den  Ort,  wohin  er  gehtftte.  Der  Anfang  des 
Jahres  sollte,  wie  sich  aus  der  Berechnöng  leigt,  wenn  gleich 
die  Schriftsteller  dariiber  schweigen ,  nicht  allein  um  die  Zeit 
des  kürzesten  Tages,  wie  ehemals,  fjllen,  sondern  zugleich  auch 
mit  dem  Neumonde  zusammen  treiTen;  da  die  Rechnung  näm« 
lieh  den  Neumond  gerade  als  Auf  den  so  angeordneten  1.  Januac 

709  nach  Erbauung  Roms  fallend  ergiebr,  so  kann  man  daraus 
am  besten  Ca  KS  Aiv's  Absicht  und  den  Grund,  warum  er  nicht 
daa  kürzesten  Tag  selbst  zum  Aniangstage  des  Jahres  machte, 
errathen« 

Die  Länge  des  Jahres  ward  jetst  für  drei  hinter  einander 
folgende  Jahre  auf  365  Tage  gesetzt,  das  vierte  Jahr,  als  Schalt« 
jähr,  erhielt  einen  Tag  mehr,  und  nach  Caesak's  Anordnung 
sollte  hiermit  unausgeset&t  durcli  jede|i  Zeitraum  von  4  Jahren 
loisgelahrvn  werden  Dem  Schalttage  gab  CAtasn  «lit  Stelle, 
«elchfl  ehemals  dtr  Schiltmon«!  etsnahm ,  fitmlich  swisehen 


1  Idelbe  II.  9&  ^ 
%  Saeten.  Caee.  aap«  4dL 
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dem  7ten  und  6teii  ante  CaUndaa' Martias ^  und  dieser  Tag 
wurde  als  bUaexiua  ante  Cale/idas  Martiaa  angegeben,  dem  der 
99ptimu9  ante  CaUndas  yoranging ;  to  entstand  der  Name  dUa 
^  bissSxfili»  und  annus  bissexlilts,  der  noch  Idklkr's  Bemerkung 
unrüiniücli  ist,  und  erst  spater  statt  dies  bissexlus ,  cuinus  bis- 
seslu$  vorkommt.  Diese  Stelle  des  Schalttages  behielt  Caxsajl 
darum  bei ,  weil  er  überhaupt  die  Festtage ,  so  weit  es  our  mög- 
lich war,  in  ihrer  Ordnung  lassen  woHte,  und  daher  den  Schalt- 
tag zwischen  diejenigen  Ta^e  setzte,  wo  das  Volk  ohnehin 
schon  eine  Einschaltung  gewohnt  war«  Auch  die  Zahl  der  Tage, 
welche  er  jedem  Monate  in  dem  von  da  an  verlängerteo  Jahro 
Beilegte ,  stand  mit  ähnlichen  BCicksichten  in  Verbindung. 

Die  80  von  Julius  Caesar  angeordnete,  von  ihm  theils 
Bach  eignem  Studium ,  theils  auf  des  Sosiokmbs  Rath  gewählte 
Einschaltungsmethode  macht  das  Weseotliche  des  JuOanischen 
Kalenders  aus,  dessen  man  sich  bei  chronologischen  Ver- 
gleichungen ,  wegen  der  Einfachheit  der  Einschaltungen,  gern 
selbst  auch  für  die  Zeitpuncte  bedient ,  die  seiner  Einführung 
Toniasgehen, 

Die  kurze  Verwirrung,  die  nach  Caesar's  Tode  noch  ein- 
mal ein  rifs  ,  weil  die  iViester  nicht  begriÜen  hatten ,  dafs  vier 
Viertel  eines  Tages  erforderlich  wären ,  um  einen  ganzen  Tag 
•insnschalten ,  sondern  schon  am  Anfange  jedes  vierten  Jahres, 
das  ist  am  Ende  des  dritten  Jahres,  den  Schalttag  einnickten, 
ward  von  Augustus  bald  bemerkt  und  gehoben,  so  dais  seit 
dem  Jahre  757  Homs  (3  nach  Christi  Geburt)  die  Anwendung 
des  Julianischen  Kaieoders  keine  Störung  litt. 

Diese  Julianische  Einsclialtungsmetliode  viiidc  das  bür- 
gerliche Jahr  mit  dem  Sonnenjaiire  bestandig  einstimmig  erhal«* 
ten,  wenn  das  tropische  Sonnenjahr  365  Tage  6  Stunden  hieke; 
aber  daran  fehlen  11  Min.  10  See.,  welche  in  iOQ  Jahren  fast 
genau  einen  Tag  ausmachen.  Im  Julianischen  Kalender  wurde 
also  in  129  Jahren  ein  Tag  zu  viel  eingeschaltet,  und  es  ent*' 
fenito  sich  daher  das  biirgerlicho  Jahr  swar  langsam ,  aber  dock 
ja  mehr  und  mehr,  von  den  Erscheinungen,  mit  welehen  ge« 
wisse  Tage  ehemals  zusammengetroffen  waren,  I^Ian  wurde 
hierauf  im  fünfzehnten  Jalurhundert  aufmerksam,  und  Pktros 
DS  AtiLiACO  und  Nicolai} s  Cusavus  wünschten  eine  Verbesse- 
run;! des  Kalenders.  Sixtüs  IV.  wollte  eine  solche  Verbesse- 
rung  durch  den  Astronomen  Regiomostaxus  veranstalten  lassen. 
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.  iuKO  Tod  aber  die  Aosfuhmng  liSn^efTe*  Ent  trater  äem 
Pabste  Grmor  XIII.  kam  die  Verbesserang  zu  Stande,  wobei 
lieb  Aloysius  Lilius  Vorschläge  zum  Grunde  gelegt  wurden« 

Die  Bulle  vom  24.  Februar  1581  bestimmte  die  neue  An- 
orlanng  des  Kalenders,  die  durch  eine  Schrift  der  vom  Pabate 
nedeijgesetzteii  Commiasion:  Canons»  in  CaUndarittm  Gregor 
rUomm  perpetuum ,  und  durch  eine  Schrift  des ,  mit  zur  Com-: 
mission  gehcirenden ,    Claviüs:  Romcuii  Caiendarii  a  Ghe- 
soRio  XIU.  pont,  max\  r^Uituti  explictttio,  eriaatert  wurde. 
Der  Zweck  dieser  VerbesaeroDg ,  die  dea  Namen  des  Gregarior' 
nMim K€tUnder9  erhalten  hat,  war  ein  doppelter,  erstlich  für 
{enen  Zeitptmct  den  Tag  der  Frühlings  -  Nachtgleiche  auf  den 
rz  zurückzuführen  und  dem  Osterfeste  (wovon  im  Art. 
Xa/enäer  di9  Rede  seyn  wird) 'seinen  richtigen  Piats  anzaWei-' 
se»,  zweitens  aber  künftige»  ähnlichen  Abweichungen  durch 
eine  neue  Einschahnngsmethode  Torrzubeugen.    Um  den  ersten 
Zweck,  soweit  er  Jiier  betrachtet  werden  kann,   zu  erreichen, 
sollten  im  October  des  Jahres  1582  zehn  Tage  weggelassen  ,  und 
sogleich  nach  dem  4ten  Oct.  der  15te  Oct.  gezählt  werden ;  um 
denswciteo  sn  erreichen,  sollten  in  vier  Jahrhunderten  3  Schalt* 
tage  ausgekssen  werden.     Da  nämlich  das  wahre  Sonnenjahr 
fast  genau  fordert,  dafs  in  129  Jahren  ein  Schalttag  ausfalle, 
oder  da£s  in  387  Jahren  3  Schalttage  ausfallen,  so  wird  diesem 
genaBen  Werifce  des  Sonaeiijahrs  auf  die  bequemste  und  von 
<iir  strengen  Richtigkttt  wenig  abweichende  Weise  Genüge  ge- 
MmbI,  wenn  man  unter  den  Secularjahren ,  mit  welchen  sich 
ein  Jahrhundert  schliefst,   und  welche  nach  dar  Julianischen 
Begel  sämmtlich  Schaltjahre  seyn  sollten,  nur  jedes  vierte,  näm- 
lich 1600,  2000,  2400  niid  so  ferner  Schaltiahre  seyn  läfst, 
den  übrigen  aber  (nämHch  den  Jahren  1700 ,  1800 ,  1900  ,  2100, 
2200  ,  2300  U.S.W.)  keinen  Schalttag  zulegt.    Dieses  ibt  die 
wichtige  Anordnung,   wodurch  der  Gregorianische  Kalender 
sogleich  von  Anfang  um  10  T^go  vom  Juliaiiischen  abwich,  ^ 
oad  sich  in  der  Folge  noch  weiter  Ton  ihm  entfernte.  Vermöge 
jener  im  October  1582  weggelassenen  sehn  Tage  traf  nämlich 
der  Julianische  5.  October  mit  dem  Grenorianischen  15.  Octo- 
ber,  der  Julianische  1.  Januar  1583  nait  dem  Gregorianischen 
11.  Janaar  zusammen.  So  blieb  es  bis  znta  Jahre  1700;  da  aber 
der  Jobanische  Kalender  im  Februar  1700  einen  Schahtag  hatte,  ^ 
welcher  im  Gregorianischen  Kalender  fehlt,  so  war  von  da  an  dfr 
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Julianische  Erste  jedes  IMonats  mit  dem  Gregorianischen  Zwölf- 
ten einerlei  ,  bis  zum  Februar  1800,  seit  welcher  Zeit  ans  glei- 
cliem  Grunde  der  erste  Tag  jedes  Monats  im  Julianischen  l\.a- 
l^nder  mit  dem  dreizehnten  Tage  jedes  IMonats  im  Gregoriani- 
schen Kalender  zusammentrillt. 

Diese  Linscliahung  würde  völlig  genau  seyn ,  wenn  das 
Sonnenjahr  305  Tage  5  Stunden  49'  12"  enthielte;  da  es  aber 
unsrfahr  22  Secunden  kürzer  ist,  oder  nach  Lalan'de  24  Se- 
cunden  ,  so  betragt  die  Abweichung  in  3G00  bis  3900  Jahren 
einen  Tag  ,  der  in  30  bis  39  Jalirhunderten  zu  viel  eingeschaltet 
wird. 

■ 

Wollte  man  blofs  nach  mathematischen  Regeln  ,  ohne  auf 
die  Bequemlichkeit  für  das  bürgerliche  Leben  zu  sehen,  eine 
Einschaltung  erfmden  ,  so  müfste  man  den  üeberscluifs  des  Son- 
nenjahrs  über  3f)5  Tage  durch  einen  continuirlichen  Bruch  aus- 
drücken und  die  Näherun^swerthe  desselben  aufsuchen.  Jener 
UebLTSclmPs  beträft  noch  Lai.axde  5  St.  4«'  48"  =  209-»«", 
uud  da  1         =  ^ü400"  ist ,  so  erhält  man  jenen  Bruch  = 

3(1928       109  1 
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Die  Nahrrungswerthe  sind:  das  heifst  man  mufs  jahrlich 
•J  Tag  oder  in  4  Jalireu  einen  Tag  einschalten;  ^'g-,  das  Jieifi»! 
es  müssen  in  129  Jahren  riur  7  Jage  eingeschaltet  werden,  dei 
Schalttag  des  28sten  Jalires  mufs  allemal  bis  ziun  129»len  Jjhre 
ausgesetzt  Wiarden;  aber  so  wie  ein  Schalttag  in  4  Jahren  etwas 
zw  viel  betn'gt,  so  betragen  7  Schalttage  in  129  Jahren  etwas  zu 
wenig,  und  man  erhält  als  dritten  Naheningswerth  /j-,  das  ist^ 
in  33  Jahren  sollen  nur  8  Tage  eingeschaltet,  nicht  das  32stc 
Jahr  soll  zum  achten  Schaltjahre  erwalilt  werden  ,  sondern  das 
33ste  Jalir;  der  vierte  iNaherungswerth  ist  iVt>  Jieil'st  in 
128  Jahren  sollten  nur  31  Schaltjahre  seyn,  statt  dafs  die  Julia- 
nische  Regel  32  Schalttage  giebt;  der  fünfte  Näherungswerlli 
y^?!-  fordert  39  Schalttage  in  101  Jahren,  und  so  ferner, 

AU  eme  Anwendung  einer  Einschaltungsmethode,  die  ge- 
nauer als  die  Gregorianische  »ey,  giebt  Gatteker  die  von  dein 
Sultan  DsciirLAL  -  Ennix  Mtlek  -  Schau  eingetührte  an.  Ki 
und  seine  Astronomen,  unter  welchen  Omar  Alchetjam  j»e- 
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mmf  wild,  fan^eiLiillailich,  dafs  man  niclit  alle  4  Jatirt 

Tag  einschalten  dürfe,  sondern  dafs  die  F^inschalfimg  zuweilen 
auC  das  fünfte  Jahr  Jiinübertrelen  müsse.  Es  scljeiiit  daher  dio 
Einrichtung  stattgefunden  zu  haben,  dafs  die  Jahre  4,  8,  12t 

16,  20, 24,  28,  33,  37,  41,  45  ,  49,  53,  57  ,  62  Sohaltjahrt 
warn,  wobei  in  3487  Jahren  nm  einen  Tag  gefehlt  wiirde,  afatt 

dafs  die  Gregorianische  AnordnuHLi  erst  in  3(){K)  Jahren  um  einen 
Tag  fehlt.  Diese  neue  Jahrrechnnng  nahm  mit  demjenigen  Jahif 
den  Anfang,  wo  die  Sonne  ziemlich  genaa  bei  ihren  Aufgange 
iaden  Widder  eintrat,  n«mltch  107d  am  15.  Mira  de»  Jaliani- 
aehen  Kalenders ,  und  der  BIntritt  in  den  Widder  aollte 
auf  den  Anfang?  des  Jalires  fallen.  solches  Jtthr  Jiatte,  wenn 

fortwährend  die  Anordnun2  beobachtet  worden  wäre,  den  Vor- 
sog,  daiä  auch  in  «loa  Zwiachen jähren  der  Jahresanfang  wM 
Ton  dem  richtigen  Pnncte  abwiche,  wekhet  im  Gregorianischen 
Kalender  allerdings  der  Fall  ist,  abar  die  minder  bequeme  Be- 
recliniin  •  der  Schahjolire  niac)it  eine  .«solche  I'inschaltuncsme- 
thode  doch  zum  biir;ierlichen  Gebrauche  weniger  angemessen« 
üach  der  Absicht  der  Urheber  dieser  Jahresordnang  sollten,  vrao 
Idileb  eraKhlt,  sogar  die  einseinen  Monate  sich  strenge  an  den 
Lauf  der  Sonne  binden  ^,  es  sollte  nämlieh  der. erste  eines  Mo- 
nats derjenige  Tag  seyn ,  wo  die  Sonne  in  ein  neues  Zeichen 
eintrat,  und  die  Lange  jedes  Monats  also  durch  astronomische 
Berecbnung  bestimmt  werden;  abar  diesai  Anordnung  scheint 
sieht  zur  Ansföhmng  gekommen  sn  se3m.  Dagegen  Yorsichert 
MonTüCLA  ^,  der  vorzüglich  aus  Legevtil's  Nachrichten  ge- 
schöpft hat,  dals  bei  den  Indiern  solche  Monate  von  einer  unbe- 
stimmten, allemal  erst  astronomisch  zu  berechnenden  ,  Anzahl 
Tage  statt  fanden.  Ihre  Monate  bestanden,  wie  er  angiebt,  aus 
Tagen  nnd  Thailen  von  Tagen ,  welche  nach  dem  ZeitpunetOi 
da  die  Sonne  den  dreirsi;:5Sten  Grad  des  Zeichens  vollendet,  be- 
stimmt werden.  Die  Uücksicht  auf  diesen  genauen  Anfang  der 
Monate  se/  ihnen  darum  wichtig,  weil  es  viel  darauf  ankomme, 
die  Stunde  sn  kennen ,  wo  •  ein  glücklicher  oder  unglöckÜdier 
Tag  sich  endiget  öder  anfiingt. 

Alles  biüher  Angeführte  betraf  das  Schaltjahr,  welches  mit 
dem  bürgerlichen  Sonnenjahic  veibunden  werden  muia,  um  die- 
— ^— »— •  *^ 

1  locLt«  fT.  SSß,  • 

2  llist.  d.  I^Iath.  I.  431. 
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tet  mit  äem  Wmmtl  in  Uebminstiminaiig  so  erhalten»  Dw 

Mondcnjahr  führt  zu  andern  Einschaltungen. 

Wenn  das  Mondenjahi  als  reines  Mondenjahr  in  Gebrauch. 
Ist,  wie  bei  den  Arabern  nnd  Türken,  so  ist  von  irgend  einer 
Einsthaltnng  gar  nicht  die  Rede.  Der  Monat  fangt  an,  weno 
der  Neuiiiond  znerst  gesehen  wird ,  nnd  zw(llf  solche  Monat* 
heifsen  ein  Jahr,  ohne  dafs  man  sich  um  das  ZusammentrcfTen 
mit  gewissen  Stellungen  der  Sonne  bekümmert«  Iosleh  macht 
die  sehr  wahre  Bemerkung  ^ ,  daCi  bei  Völkern  in  heiCsen  Ge- 
genden ,  welche  meistens  Nachts  mehr  als  am  Tage  thätig  sind, 
und  dtirch  keinen  sehr  aufFallenden  Wechsel  der  Jahreseeilen  an 
das  Sonnenjahr  erinnert  werden,  zumal  wenn  sie  als  Nomaden 
keinen  Landbau  treiben,  ein  solches,  blols  vom  Monde  abhan- 
giges, Jahr  sich  gar  wohl  bilden  konnte,  und  dafs  dieses  wohl 
der  Grund  ist,  waram  wir  es  einzig  bei  den  herumziehenden 
Arabern  finden,  Vx>n  denen  Mohammed  es  annahm  und  mit 
seinen  reli;2i()sen  Festen  in  Verbindiinii  setzte.  Die  jetzige  Zeit— 
fechnung  der  Moliammedaner  rechnet  diese  Jahre  von  Moii  am— 
MBD'sFlueht  an 4  jedoch  so,  daCi  nicht  der  Tag  dieser  l'iucht 
den  Anfang  des  Jahres  macht,  sondern  der  1.  Moharrem ,  ob-« 
gleich  er  ()8  Tage  vorher  fiel,  als  Anfang  des  Jahres  angenom- 
men ward,  den  man  auf  den  Ij.  odej:  !(>•  Juli  des  Jahres  t)22 
£alieod  findet  K 

Jene  MonatsbestimmuBg,  die  Tora  Wahrnehmen  des  Neu- 
monds abhä'ngt,  kann  bei  regelmürsigen  Angaben  nicht  gebraucht 
werden,  weshalb  Alfekgani  und  L i  lgu  -  Bkigh  die  Monate 
abwechselnd  zu  29  und  30  Tagen  anrechnen«  Aber  ein  solclies 
Mondenjahr  von  354  Tagen  ist  gegen  das  wahre  Mondenjahr  8 
Stunden  48^  zu  kurs,  es  müssen  daher  in  30  Jaihren  11  Tage  ein- 
geschaltet werden,  und  dieses  geschieht  in  den  Jahren  2,  5,  !<% 
10,  13,  16,  18,  21,  24,  26,  29  des  30  jährigen  Cvkius,  näm- 
lich in  den  Jahren,  wo  der  Ueberschui's  mehr  als  VI  Stunden  be- 
trägt. Hiemach  lassen  sich  die  Tafeln  für  die  Aniangstage  des 
Türkischen  Jahres  beurtheilen ,  wie  zum  Beispiel  Littiow  sie 
mitthmit'.  Dab  der  Neujahntag  dieses  Kakndeis  in  etwa  33 


-  1  leataa  H.  fg. 

2  Ideler  giebt  an,  warnm  jeder  dieser  beiden  Tage  als  Aa£aag 
dieses  Jahres  könne  anceschen  werden.  JI. 

S  Calandario^raphie.  S.  149* 
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Jafareo  alle  Jahreszeiten  duichwandeiti  lalst  sich  leicht  ^iber- 
sehen. 

Eine  gans  andere  RimchaUnng  ist  atfdi^i  wenn  man  das 
Monden^ahr  immer  in  naher  Uebereinstimmvng  mit  dem  wahren 

Sonnen  jähre  erhalten  will.    Dann  wird  ,  weil  das  Mondenjahr 
am  11  Tage  zu  kurz  ist,  die  Elftere  Einschaltung  eines  ganzen 
Monats  nöthig.   Schon  die  Griechen ,  die  früher  nch  nach  der 
Wahmehnimig  des  wieder  erscheinenden  Nenmoades  zkhteten^ 
föhlten  das  Bedttrfnifs,  eine  Reihe  tob  Sonnen  jähren  aufenfin« 
den,  in  denen  eine  Reihe  ganz  vollendeter  Mondmonate  enthalten 
wären 9  und  sie  hogen  deshalb  an,  zuerst  ein  Jahr  n ms  andre^ 
ipiler  nach  anderen  ungenügenden  Regeln  dem  ans  swölf  Monden- 
monates  bestehenden  Jahre  noch  einen  Schahmnaat  belzniiigen» 
Erst  Mrrov  and  Eitktiiiov  machten  die  selbst  in  nnserm  Ka* 
lencJer  noch  berücksichtigte  Bemerkung ,  dafs  19  Sonnenjalire 
beinahe  6940  Tage  enthalten»  nnd  dais  damit  die  Zeit  von  235 
syoodischen  Mond* Umläufen  sehr  genau  übereinstimme,  daf/i 
dso  in  19  Jähren  im  Ganttea  7  Schahmoaato  Platz  finden  mOG»- 
ten.    Die  Anordnung  der  dem  zu  Folge  bestimmten  Monate 
wich  von  der  früheren  auch  darin  ab,  dafs  nicht  mehr  die  Mo- 
^nate  von  29  und  von  ^  Tagen  geradezu  wechselten »  sondern 
nnter  den  'SäS  Monaten  nnr  110  dreüsigtägige  waren.  Wahr«* 
scheinlich  machte  Mbtom  das  dritte,  innfte,  achte,  eilfte,  drei- 
Mhnte ,  -sechzehnte  nnd  nennsehnte  Jahr  sn  Schaltjahren  ^ ,  gab 
aber  dem  Schaltmonate  niclit  immer  30Tage,  sondern  bestimmte 
seine  Länge  sowohl ,  als  die  Abwechselung  der  ÖÜtägigen  und 
20lägigen  Monate  so,  wie  es  dar  Uebeieinstimmang  mit  dem 
Himmel  am  gemttesten  schien^. 

Unter  den  Völkern,  die  jetzt  noch  ein  mit  dem  SoTnnenjahre 
in  Verbindung  stehendes  JVlondenjahr  anwenden,  sind  die  Juden 
nns  am  nächsten.  Schon  seit  sehr  alter  Zeit  haben  sie  nach  Mon« 
denjihren  gerechnet»  aber  durch  Einschakung  eines  ganzen  Mo- 
aates  setzten  sie  in  der  altem  Zeit  den  Anfang  ihres'Jahres,  der 
damals  auf  den  Anfang  des  jetzt  Nisan  genannten  Monats  fiel, 
immer  in  die  Zeit  dex  anian "enden  Kiadte,  so  dals  die  Iv'oth-. 


1  loELEA  I.  331. 

2  Iq  Hinsicht  aof  genauere  Bestimmoogea  glaube  ich  auf  lDift.Ba 
Tcrweuen  zq  dürfen^  da  eine  Aaleitan^  aar  KenataUa  dea  aUMaieaai« 
aehea  Jüieadera  nicht  hierher  gehört. 
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wendigkeit  y  Miitn  Monat  einzuschalten,  vielleicht  nach  der  noch 
nicht  weit  geniig  Torgerückten  Reife  der  Gerste  bestimmt  wurde. 
In  der  epeteni  Zeit  ward  eine  bestimmtere  Regel  der  Einschal- 
tungen eingefühlt  und  der  Anfang  des  Jahres  sechs  Monate  spä- 
ter, uainlicli  mit  dem  ADiani>e  des  Monats  TUchri  meistens  im 
September)  angenommen.  Der  Schaltmonat  wird  aber  nicht  am 
Ende  des  Jahres,  sondern,  gegen  das  ehemalige  Ende  deseelben, 
welches  sich  mit  dem  Monate  ^A/^7r  schlufs ,  eingeschaltet,  doch 
bemerkt  1di:leh,  dais  nicht  der  im  Sciiaitjahre  aui  den  Monat 
jiäar  folgende  Keddar  aU  Schaltmnnat  ancusehen  scy ,  sondern 
vielmehr  jener  erste  Adatr,  Die  Monate  haben  theiJs  30«  theils 
29  Tage  ,  und  zwar  lindet  dieses  in  den  rerrvlmcifsi^^en  Gemein- 
jähren  so  statt,  dafs  30  iind  'J9  Tage  abwechsehid  vorkommen, 
in  den  rtgtlmäfoigen  Schaltjahren  kommt  ein  30tägiger  Schalt- 
Bonet  hinui;  aber  nm  die  m^tgliphste  Uebereinsftmmnng  mit 
dem  Monde  zu  eihalten,  bekommt  zuweilen  der  Monat  Mar^ 
cheat'an  (der  zweite  des  Jahres)  30  Tage,  wodurch  dos  Jahr  eia 
itJlter%äkUg€9  wird ,  und  tnweilen  wird  dem  MmUp  ein  Tag  ge- 
iKimmen ,  wodurch  es  ein  man^tlhafit9  wird«    Des  regelifiäfsige 

Genieinj.ihr  hat3r)4,  das  iiberzahiige  35.'),  das  mangelhafte  3ö."l 
Tage.  In  jedem  Cyklus  von  19  Jahren  sind  die  Jahre  3,0,8, 
11 9  14}  17 9  19  Schalljahre,  und  man  findet  die  Schaltjahre, 
wenn  man  die  jüdische  Jahrsahl,  die  sie  von  Erschaffung  der 
Welt  an  gerechnet  annehmen,  mit  19  dividiit,  wo  nciinlicli 
diejenigen  Jahre  Schaltjahre  sind,  welche  die  eben  erwahatea 
Beste  lassen*  Die  Regeln ,  nach  welchen  die  ungleiche  Lange 
der  Gemeinjahre  bestimmt  wird,  giebt  Idblkh  vollständig  an, 
da  sie  aber  niclit  eigentlich  auf  a^t^onollllschen  Giüudeu  beru- 
hen |  SO  sey  ^  mir  erlaubt,  sie  iiier  zu  übergehen^* 

Jahreszeiten. 

Quatuor  tempora anni ;les  taisons;  the seasons. 

Jahreszeiten  heifsen  diejenigen  Abtheilnngen  des  Jahres,  welche 
durch  die  ungleiche  Tageslange,  durch  die  Verschiedenheit  von 
Warme  und  Kälte ,  durch  bestimmte  Ungleichheit  der  Witte- 
nmg,  durch  das  Ausbrechen  der  Blatter  oder  ihr  Ab£illen  und 


1  loBLB«  L  548.  ße>D4TiD:  rar  Berechnang  nad  Geschichte  des 
Jüdischen  Kalenders.  Bttiin  1817. 
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dnrch  ähnliche  Umstände  bestimmt  werden.  Wir  pflegen  vier 
Jahreszeiten  anzunehmen,  deren  Anfang  und  Ende  aicii  aus  dem 
^fped«  dar  Sonne  astfonottiisch  bastimmen  latsao ,  und  von-  diä- 
ten werde  ich  znmt  faendeln,  dann  aber  die  Ungteigliheiten,  wel« 
fk»  in  '^rsofaiedenen  Gegenden  der  Erde  stattfinden ,  angeben. 

Der  Wechsel   der  Jahreszeiten  Jian^Jt  von  der  ungleichen 
Höhe  ab,  welche  die  Sonne  über  dem  iiorizobta  desselben  Oi«*- 
tn  in  den  Tenchiadeaen  Thailen  des  Jahres  erreicht,   fiele  die 
Bhee  des  Aeqttaters  der  Erde  mit  der  Ebne  der  Erdbahn  snaammen, 
so  würde  en  einem  bestimmten  Orte  der  Erde  die  Sonne  immer 
einen  gleichen  täglichen  Lant  am  Himmel  haben,  und  die  Abwech- 
seluDg  von  Sommer  und  Winter  fiele  dann  weg.  Aber  die  schein- 
bare Bahn  dct  Sonne  am  Himmel  ist  gegen  den  Aequator  ge- 
neigt, die  Senne  befindet  sich  daher  bald  ntffdlioh ,  bald  südlich 
Von  denselben ,  erscheint  den  Bewohnern  der  nördlichen  Hälftb 
der  Erde  hdher  über  dem  Horizonte  und  giebt  ihnen  einen  lan- 
gnan  Tag,  wenn  sie  nördlich  vom  Aequator  steht.  Hiervon 
hangt  theiU  die  Ungleichheit  der  Jahr^seiten  an  demselben  Orte, 
theilsdieentgegerigesetBteBescheffenheit  der  Jahresseiten  anfden 
beiden  durch  den  Aequator  der  J'.rde  getrennten  ILilbluigeln  ab. 
Wenn  dieSonne  sich  nach  ihrer  Anhunlt  im  IVachtgleichenpiincte 
des  Widders  nördlich  vom  Aeqnator  entfernt,  so  tritt  für  die 
ntfrdÜche  Hälfte  der  Erde  eine  gröfsere  Mittagshöhe  der  Sonne 
md  ein  längerer  Tag  ein ,  tind  dieses  Höhersteigen ,  so  wie  die 
Zanahme  der  Tn 'e.shni^e  dauert  fort,  bis  die  Sonne  beim  Kin- 
tritte  in  deni\jebs  ihre  grüfste  Entfernung  vom  Aequator  erreicht 
hat;  dann  nehmen  auf  der  nördlichen  Halbkugel  die  Tage  wia* 
der  ab  und  die  Tageslänge  ist  der  Lange  der  Nacht  gleich,  wenn 
die  Sonne  in  der  Waage  den  Aeqnator  'wieder  erreieht.    So  ent* 
sieht  der  Frühling ,  wahrend  die  Sonne  vom  Aeqnator  bis  zu  ih- 
rer höchsten  Stellung,  der  Sommer,  wahrend  sie  von  dieser  bis 
som  Aequator  fortrücke ,  der  Herbst  dauert  von  diesem  Zeilpuncte 
bis  znr  tiefstes  Stellun;j  der  Sonne  nnd  d^r  Winter  endlich  vom 
tiefsten  Sfandpuncte  der  Sonne,  bis  sie  höher  steigend  den  Ae- 
quator wieder  erreicht.     Dafs  unterdefs  die  südliclie  Halbkugel 
kiirzere  Tage  gehabt  hat,  während  die  Tage  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  am  längsten  sind,  erheilet  leicht;  denn  da  die  nördlich 
▼on  Aeqnator  stehenden  Gestirne  hi  den  Gegenden  der  südli- 
chen Halbkugel  einen  niedii;'cn  lio  -cn  um  Himmel  durchlaufen 

o  Do 

und  nicht  solange,  als  die  Sterne  im  Aequator,  über  dem  lio- 

•        •  • 

« 
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lisonto  rerwMWf  so  Ut  diMt  mack  not  d«r  Sonne  dmt  FSiU, 
wenn  sie  nttr^Hch  Tom  Aeqnaitor  steht;  et  nimmt  daher  dielVGt- 

taqshühe  der  Sonne  auf  ier  südlichen  Halbkugel  ab,  wenn  sie 
bei  uns  zunimmt^  die  Tage  sind  dort  am  kürzesten ,  wenn  sifl 
bei  nns  am  Jängsten  sind,  cihd  die  Jaiiresseiten  geben  dort  ge^ 
zade  die  ent^gengesetsten  Brsclietnttngen  won  denen,  welche 
wir  zn  eben  d^r  Zeit  bei  nns  beobachten«  Wenn  wir  also  hm 
dem  Eintritte  der  Sonne  in  den  Nachtgleichenpunct  des  V.'idders 
sagen ,  die  Sonne  sey  in  der  Friiliiingsnachtgleiche^  SO  beziehen 
wir  dieses  auf  die  a^todliche  Halbkugel, 

Unr  zn  nbersehen ,  wie  diese  Ungleichheit  bei  der  wahren 
Bewegung  der  Erde  nm  die  Sonne  hervorgebracht  wird,  darf 
man  sich  nur  erinnern ,  dafs  die  Axe  der  Erde  bei  dem  Umlaufe 
um  die  Sonne  immerfort  eine  parallele  gegen  die  Ebne  der  Erd- 
bahn geneigte  Lage  behält.  Ist  mm  die  £rde  an  der  Seite  dei 
Sonne,  wo  sich  unser  Nordpolarstem  befindet,  gegen  welchen 
hin  der  nördliche  Theil  derErdaxe  gerichtet  ist,  so  ibt  der  Nord- 
'  pol  der  Erde  von  der  Sonne  weggewendet,  und  wird  nicht  von 
der  Sonne  beschienen.  Der  Nordpol  selbst  und  die  ihm  nahe 
liegenden  Gegenden  kommen  um  diese  Zeit,  obgleich  die  Erde 
sich  um  ihre  Axe  dreht,  dennoch  nie  über  dieLichrgrenze,  wo 
die  Beleuchtung  der  l>de  von  der  Sonne  bicli  encJi^t,  hinaus, 
und  haben  daher  längere  Zeit  Nacht;  die  über  23i  Cr.  weil  vom 
Pole  entfernten  Gegenden  der  nördlichen  Halbkugel  treten  zwar, 
bei  der  Umdrehung  der  Erde,  auf  die  S«te,  welche  Lieht  Ton 
der  Sonne  empfangt ,  aber  da  der  grOfsere  Theil  der  nördlichen 
Halbkugpl  in  der  Nachtseite  lipgt,  so  verweilen  jene  nicht  lange 
in  dem  ilaume ,  welcher  dann  Licht  von  der  Sonne  emplan^t^ 
die  Tage  sind  daher  auf  der  nördlichen  Haibkagel  kurz  und  vor- 
cüglich  kniB  in  der  Nähe  der  nördlichen  kalten  Zone.  Dieses 
ist  der  Fall,  wenn  die  Sonne  uns  in  den  südlichsten  Gestirnen 
der  Ekliptik  erscheint,  weil  namlicJi  dann  die  Erde  ,  von  der 
Sonne  aus  gesehen ,  sich  in  den  nördlichsten  Gestirnen  oder  an 
der  Seite,  wo  der  Nordpolaistern  steht,  befindet.  Gelangt  die 
Erde  in  die  Stellung ,  wo  sie  den  Sonnenbewohnem  90  Gcede 
▼om  Nor.^polarstcrne  und  eben  so  weit  von  den  Sternen  steht,  die 
unterm  Südpole  entspreclien  ,  so  befindet  sich  die  Sonne  in  der 
Ebne  des  Erdaquators  und  erscheint  auf  beiden  Erdpolen  im  Mo* 
dzonte ;  die  erhellete  Hälfte  der,  Erde  umfaTst  dapn  den  halben 
Ae^nator  und  jeden  Paralldkreil  halb,  daher  Terweilt ,  bei  4er 
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AotatioD  de?  £jde  in  24  Stunden  jeder  Ort  eben  so  Unge  in  der 
Tagseite,  als  in  der  Nachtseite,  nnd  es  ist  mif  der  gtosen  Erde 
Tag  und  Nacht  gkich  lang.  Je  weiter  die  Erde  enf  die  Seite  der 
SoBoe  hinäbergelit ,  die  dem  Nordpolarsterne  gegenüber  liegt, 
desto  tiefer  tritt  der  Südpol  der  Erde  in  ihre  Nachtseite  und  de- 
sto mehr  entfernt  sich,  der  Nordpol  der  Erde  von  der  Nacht- 
grenze, tiefes  in  die  erhe)iete  UaUtei  eintretend;  die  Sonne 
steigt  daher  über  dem  Uorisonte  des  Nordpoles  höher,  .die  ihm 
nahe  liegendeii  Gegenden  haben  fortwährend  Tag,  nnd  da,  je 
mehr  der  Nordpol  der  Erde  sich  von  der  Nachtgrenze  entfernt, 
desto  mehr  Gegenden  in  den  erhellten  Haum,  weicher  wahrend 
der  Umdrehmg  stets  jBrieuGlaet  bleibt,  gelangen,  so  ainimt 
^e  Gegend,  in  welcher  die  Sonne  nicht  mehr  untergeht,  Ton 
Tage  m  Tage  zn ,  bis  die  Erde  den  Ponct  ihrer  Bahn  ge- 
rade dem  Aordpolarsterne *)  gegenüber  erreicht  hat,  wo  dann 
die  Nachtgrenze  aiimaiig  wieder  anfängt,  sich  dem  Nordpolo 
der  £rje  so  nähern.  DaTs  unterdefs  der  Tag  an  jedem  Orte 
der  naiidlichen  Halbkugel  länger  als  die  Nacht  ist,  nnd  dab 
diejenigen  Orte,  die  dem  Pole  ziemlich  nahe  liegen,  nur  aal 
kurze  Zeit  in  die  Nachtseite  eintreten ,  also  kürzere  Nächte  ha- 
ben ,  als  die  dem  Aequatox  nähexen  Orte  ,  laist  sich  leicht 
«benefaen» 

Diese  Bestimmungen  ergeben  die  Dauer  der  astronomischen  . 
Jahreszeiten;  die  meteorologischen  Jahreszeiten  sind  zwar  au 
diese  geknüpft,  aber  doch  manchen  Ungleichheiten  theili  in 
den  einzelnen  Jahren ,  theils  an  verschiedpnen  Orten  unterwor- 
fen. "Was  den  regelmäfsigen  Gang  der  Witterung  in  der  n(frd- 
lichen  gemafsigten  Zone  betriilt,  so  tritt  der  Frühling,  so 
fem  wir  darunter  das  Griinwerden  der  ßaume,  da^  dauernde 
Fortwähren  angenehmer  Witterung  verstehen,  bei  uns  erst  ziem<* 
fieh  lange  nach  der  Frnhlingsnachtgleiche  und  in  den  nttrdlicheii 
Gegenden  noch  später  ein.  Um  nur  etwas  von  dieser  Verschie- 
«lenheit  mitzutheilen ,  setze  ich  hierher  die  Angabe  der  mittlem 
Wärme  jedrs  Monats  für  Petersburg,  Mannheim  und  Rom, 
worin  sich  die  ungleichen  Wechsel  der  Temperatur  in  südii- 
ckein  imd  nördlichem  Gegenden  iibersehen  lassen« 


•)  Statt  Nordpolai  Stern   in  vifste   es  eigentlich  Nordpol  heifsea} 
icK  behalte  iadeCs,  um  YerstaudlicUer  cti  icjLVi  i^^ea  Ausdruck  bei. 
T.  Bd.  Xx 
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Rom. 

Mannheim« 

Peler^nrg: 

Januar 

6,6*»  R.  . 

.   .  +  0,7*»  R. 

-5-  8,6*  R. 

Februar 

6,8   •  • 

.  .      2,0  .  . 

^  7,6 

Marz 

8,6   .  • 

•  •      3,9  •  • 

5,5 

April 

11*1   .  . 

•  •     8fS  •  • 

+  1,2 

Mai 

14,4  .  . 

•  •    12,5  •  • 

5,7 

Juni 

17,6  .  . 

•   •     15,2   •  • 

11,5 

JttU 

19,6   .  . 

•   •     16,2   .  . 

14,1 

Anglist 

19,7  •  . 

.   .     16,0   .  . 

13,3 

Sapmaber  17»5  •  • 

•  »     13,2  •  • 

Octobar 

13,6  .  . 

•      8,1  •  • 

2,9 

November 

9,7  .  . 

•   •      3,1    •  • 

-f-  23 

December 

7,5  .  . 

.   .      0,8   •  • 

•^-5,9 

Die  grorata  Kälte  ist  überall  bald  nach  dem  Anfange  des  J«Iife% 
die  grQfste  Wlirme  swischen  dem  30»  Juli  tmd  &•  Atogosi,  ud  «war 
kl  den  nördlichen  Gegenden  am  frühesten ;  die  mittlere  Temperahir 

des  ganzen  Jahres  tritt  ein  um  den  !iO.  April  und  um  den  20.  Octo- 
ber.  Aber  obgleich  dieser  Gang  der  Wärme  ziemlich  für  die  ganzen 
gemälsigten  Zonen  gilt,  so  ist  er  doch  naeh  der  Lage  der  Orte 
in  der  Mitte  des  festen  Landes  oder  am  Meere,  auf  Bergen  oder 
in  der  Ebne  nnd  nach  andern  Umständen  sehr  ▼ersehieden. 

In  der  kalten  Zone  ist  die  Zunahme  und  Abnahme  der 
Wärme  zwax  der  in  der  gemäßigten  Zone  ähnlich,  aber  dec 
Uebeigang  vpn  einem  heftigen  und  mehr  gleichfl^rmig  kahea  Win- 
ter Sur  Sommerwärme  erfolgt  plötzlicher  nnd  auch  im  Herbst» 
sinkt  bei  Abnahme  der  Tageslänge  die  Wärme  schneller ,  als  itt 
den  nördlichen  Theilen  unsrer  gemäfsigten  Zone. 

Auf  die  heiise  Zone  ist  unsere  Eintheilung  der  Jahreszeiten 
gar  nicht  wohl  ansuwenden.  Die  Tageslänge,  die  auf  dem  An<- 
'  quator  selbst  immer  der  Nacht  gleich  bleibt,  ändert  sich  auok 
in  den  wenig  vom  Aequator  entfernten  Gegenden  nur  unbeden- 
tcnd.  Die  Aenderungen  der  W^ärmo  sind  ebenfalls  viel  gerin- 
ger als  bei  uns;  die  Bäume  stehen  niemals  längere  Zeit  entlaubt, 
sondern  erhallen  schon  neue  Blätter,  während  die  alten  BJätter 
sich  entfärben  und  abfallen,  Blüthen  nnd  Früchte  aber  sieht  man 
«n  jeder  Jahreszeit  an  den  Bäumen  Was  man  in  jenen  Ge- 
genden Winter  nennt,  ist  die  Regenzeit,  und  das  ganze  Jahr 
theilt  sich  dort  in  swei  Jahreszeiten,  die  trockne  Jahreszeit  und 


1  ToUnieie  Geajilde  der  Tropenländer.  S.  216. 
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die  BvgHiSiit»  Di«M  tntt  Mmik  nicht  dum  fiOi  wmi  die 
8ottM  tiflh  Mft  wiliUfli  Tom  Zenith  Mimil^  fondcfa,  obgkidi 

tie  TOD  ^rtlicheo  Umständen  ibbMngt,  meistens  dann,  wenn  die 
Bonne  das  Zenith  des  Ortes  erreicht.  Nach  von  HumBoldt^S 
Erfüllung  ist  in  den  tropischen  Gegenden  nördlich  VomAafu»» 
ter  fem  Decmher  bis  Febniar  der  Himmel  vollkommen  hdter 
und  detOstnotdoetwind  nnttoterbtochen.  Gegen  Anfing  desMIrt 
«igen  sich  Spuren  von  Feuchtigkeit  in  der  Luft,  es  treten  Wind-> 
stillen  ein,  und  im  April  fängt  die  Regenzeit  an.  Diete  Zeit 
der  Hegen  und  Stürme  tritt  sehr  nehe  dann  ein,  wenn  die  Sonnt 
des  Zetthh  de«  Qifet  eft«kht|  nad  t.  UMSOLnT  Moht  die  JJt* 
•ecken  «adMereieen ,  die  diete  Aenderang  der  .Witlaning  he^ 
wiiken  K  Dafs  mit  dieser  Angabe  die  Regenzeit  im  mittlem 
Africa,  nördlich  vom  Aequator,  und  in  Arabien,  die  Zeit  der 
Mü-Ueherschwenraiangen,  die  Regenzeit  in  fiengelen  ■atem«  * 
aieatiüry  Mit  moli  aae  AoaebeechiaibaBgen  laicht  naelMViiata« 

Inflammabilieiu 

Üntcr  diesem  Worte  versteht  man  bald  säramtliche  bretin- 
bare  Stoffe ,  bald  blofs  die  nicht  metallischen  einfachen  Stoffe^ 
die  lieh  dnrch  firennbaikeit  ausseicbnen« 

luflexion  des  Liclitcs» 

Beugung  oder  Diffraction  des  Lieh-« 

tes;  Inflexio  a.  diffractio  luminia;  inflexion  ou  dif«* 

fraction  de  la  lumiere^  inßexion  or  dijf ractionof  lighU 
Dm  £i!iGlitinangen  der  Beagang  det  Lichtes  teigea  iieh  am 
Bend«  det  SehetUat  dar  KOrper»  iadim  theilt  LichtttFtUen  in* 
atiUb  det  Raamet  hingelangen ,  der  gans  iroD Schatten  bedeckt 
seyn  sollte ,  theils  hellere  und  farbige  Streifen  sich  am  äusseren 
Sende  des  Schattent  aeigen,  i^ieae  firtcheinungen  sind  indelt 
AI  mannig£iltig  and  «i  tehr  satammengetetat,  nm  kun  daige« 
tiellt  t«  werdea  \  et  mag  daher  hier  genilgea  aa  beaierkeni  dab 
mne  Ablenkung  der  Licht^ttahltft  l^on  ihrem  geraden  Wege,  wel-« 
che  beim  Vorübergehen  an  dem  Rande  fester  ivörper  eintritti 


1  Aenaiea  de  Ob«  et  Pk«  VUL  p.  170« 
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Beu^unji  des  Lichtes  heifst.  Um  die  manni«'falti"en  und  unter 
verschiedenen  Umständen  sehr  ungleich  sich  darstellenden  Er— 
scheinangeb  der  Beugung  des  Lichtes  so  vollständige  als  es  die 
Wichtigkeit  des  PhänomMs  fordert ,  kennen  zu  lernen,  ist  es 
vortheilhaft,  sie  in  der  Ordnung,  wie  sie  entdeckt  sind,  darzu- 
stellen. Ich  werde  daher  die  Bemühungen  der  einzelnen  Phy- 
siker meistens  nach  der  Zeitfolge  erzählen  und  ihre  Meimmgen 
über  diese  Erscheinungen  mittheilen ,  indel^  mich  zugleich  be* 
mühen  ,  bei  der  Verschiedenheit  der  Erscheinungen  stets  auf 
den  Grund  dieser  Verschiedenheit  liinzudeuten. 

Gaimaldi  machte  suerst  in  der  Mitte  des  17*  Jahrhunderts 
Versuche^,  wodurch  er  zeigte,  dafs  Lichtstrahlen  beim  Vor- 
übergelien  an  festen  Körpern  eine  Ceugung  erleiden ,  und  zwar 
theils  nach  aufseui  als  ob  der  Liciitstrahl  sich  von  dem  Körper 
entferne,  theils  nach  Innen,  ab  ob  er  nach  dem  Innern  des 
Schettens  hineingezogen  werde.  Er  8etzte*nümlich  schmale  un- 
durchsichtige Körper  dem  in  das  dunkle  '/immer  fallenden 
Strahle  aus,  und  fand,  dafs  ihr  auf  weifsem  Papiere  aufgefangener 
Schatten  bieiter  sey,  als  er  nach  dem  geradlinigen  Fortgange  der  am 
Rande  Torbeigehenden  Lichtstrahlen  seyn  sollte  ;  aber  umgekehrt 
fand  er  auch,  dafs  der  erleucJitete  ßaum,  welchen  der  ins  dunkle 
Zimmer  einfallende  Strahl  beschien,  gröfser  war,  als  er  nach  der 
geometrischen  Bestimmung  für  gerade  Lichtstrahlen  seyn  sollte. 
Er  nannte  dßese  Erscheinung  Bijfraciion*  Er  beobechtete  rich- 
tig die  Farbenränder,  welche  den  ScJiatten  eines  schmalen  Kör- 
pers theils  im  Innern  des  Schattens  ,  theils  aufserhalb  umgeben. 
Diese  Versuche  sind  von  späteren  Beobachtern  wiederholt  und 
mit  andern  in  Verbindung  gesetzt,  und  ich  brauche  daher  hie- 
bei  nicht  zu  verweilen.  Aber  merkwürdig,  und  erst  durcli 
neuere  Beobachtungen  als  recht  merkwürdig  ins  Licht  gesteilt, 
Ist  eine  Beobachtung  Gaimaldi^s,  die  in  folgendem  Theorem 
dargestellt  ist:  Ein  erleuchteter  Körper  kam?  dunkler  werden, 
wenn  ein  neues  Licht  zu  dem  ihn  schon  erleuchtenden  hinzu- 
kommt. Die  Beobachtung,  die  er  zur  Bestätigung  dieses  Satzes 
anführt,  scheint  mir  swar  unvollkommen,  aber  die  nraestenBeob- 
achtufl^en  werden  zeigen,  dafs  die  Behauptung  richtig  ist, 
^tmd  sich  weit  vollkommener  daithun  lalst  ^  als  es  aus  Giümal- 


1  Grinaldl  pbyiieo^natheus  de  lomisej  coleribu  et  hide;  li^ 
M  dae»  Bologna  1665. 
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Bt*s  BcobftclitiiBg  ii«nroi^«lit.  £r  iieüs  swei  LiohutnJÜM  durch 
kidiie  OtffbiiDgMi  io  das-  dnalde  Zimmtr  faUen ,  und  fing  sia 
da  auf,  wo  die  erleuchteten  Kreise,  welche  sie  auf  einer  Tafel 
darstellten,  in  einander  grilFen.  War  nur  eine  der  kleinen  Oeff- 
nungen  ^ei,  so  bemerkte  man^  dals  der  erleuchtete  Kreis  mitten 
lieUer,  als  nach  den  Rändern  eischien;  waren  beide  Oefihon-* 
gfti  £reiy  ao  seifte  ikh  freilich  derjenige  Theil  beider  Kreise^ 
wo  »ie  anf  einander  fielen ,  im  Uebrigen  starker  erleuchtet ,  aber 
die  Randlinie  jedes  Kreises  war  in  diesem  erhellten  Räume  als 
dunkler  zu  erkennen.  Unstreitig  empüng  diese  Gegend,  die  den| 
Rande  des  einen  Kjreiseti  hineintretend  in  den  andern,  ent8prach| 
eben  das  Lackt  von  der  einen 'Oeffnung ,  die  andere  mochte  frti 
»eyn  oder  nicht,  und  gewil's  empimg  sie  auch  von  der  andern 
Oeifoun^  hinzukommende«  LidU,  dennoch  erschien  «ie  minder 
erhellt,  als  die  übrigen  gc;gen  den  Rand  hinliegenden  nur  durch 
eine  Oeffinuig  eiheiken  Theile  der  einen  oder  andern  Kreitflidie, 
GniiLALDi  focht  die  Ursache  hiervon  in  einer  in  dem  lAchtdent? 
Standenen  \\  ellenbewegnng  oder  Fluctuation,  welclie  an  dei> 
Rändern  der  Oefliiung  hervorgebracht  wird ,  und  vermöge  wel- 
cher die  so  erschütterten  Liehtstraklea  dem  Auge  des  Beobachters 
keinen  so  lebhafbn  Eindruck  bringen,  als  andre LichUtrahlen*)» 
NiWTOv  scheint  nach  Grim Aldi  der  erste  gewesen  znseyn, 
"Welcher  diese  Versuche  wiederholte  und  in  einigen  Rücksichten 
Toilkommen er  anstellte^  dochaber  nicht  auf  alles,  was  schon  Gki- 
MULDi  geilen  hatte,  gthtfrig  achtele.  Ncwvos  liels  dnrch  eine 
sehr  enge  Oefinnng  einen  Lichtatrahl  in  das  dunkle  Zimmer  fal- 
len vod  mafs  den  Schatten  ab,  den  dünne  Körper  hervorbradl«* 
ten,  wenn  sie  diesem  Lichtstraliie  ausgesetzt  wurden;  er  fand 
diesen  Schatten  breiter,  als  er  seyn  sollte,  indem  zum  Beispiel 
sin  Ifenschenhasr,  ungefähr  Hv^oU  dick,  12Fttls  von  der  klei- 
nen Oeffnnng  aufgestellt,,  fn  4Zoll  Entfernung  hinter  dem  Haar« 
einen  Schatten  ae  ^  Zoll  breit,  2  F.  hinter  dem  Haare  einen  Schat-r 
ten  =  Zoll  breit,  lOFufs  hinter  dem  Haare  einen  Schatten  -ir 
Zoll  breit  hexvorbrachte,  £r  fand ,  dals  diese  Schatten  gleich 
breit  blieben,  auch  wenn  das  Haar  im  Wasser  swischenGlaiplatr 
teo  angeblacht  war,  und  hieraus  sog  er  den  Schlnlk,  idtf»  ^ ' 
«cht  mne  Brechung  des  Lichtes  in  der  Luft  »ey ,  welche  dies^ 
-Veränderung  in  .der  Richtung  der  ^chutxahlen.  hervor  briugOf 
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^  SOttdern  durch  eine  Beugung  werde  das  Licht  in  eine  andre  Rieh- 
l.tuog  gebracht.  Er  «chlolt  W$  d«l&  Umstände,  dals  nach  c,  • 
hm»  Stnhlea  so  gtkngen  tchwncmi  lUlt  »ckam  im  mnkgvßk  Ab« 
ttando  TOiii  Haa?e  a  die  Uohtstnihleii  be,  siebt  oaob  o,  • 
kommen ,  wohin  sie  den  gewöhnlichen  Gesetaen  gemäfs  gelan- 
gen sollten,  sondern  nach  g  au  gehend  (lern  Schatten  jenegrö^- 
fieve  Breite  gebmi.  Diese  BeagBug  ecbiea  stärker  su  seyn  bei 
ttJiher  Toibei  gebeodea  5tvebleiiy  indem  die  Vetbreitemiig  dee 
Schettent  in  derNMbe  stärker  war.  jSte  be^g  uamtieh  in  4Zon 
Entfernung  ^  —  =z  Zoll ,  und  hiernach  hätte  die  ver- 
grölserte  Breite  io  der  sechsfachen  Entfernung  s  ZoU,  eUo 
di«  geaie  Bieite  ss  ^  4.  ^ ss  ^  ZoU  .seyn  mSusen»  aie 
wer  aber  nur  ^  Zoll  «der  mir  etwe  belb  so  breit;  aie  bitte  m 
10  Fuls  Entfernung  ==  30,  VA  +  =  41  4.  ^J^  =  f  J^ZoD 
seyn  müssen,  war  aber  nur  =  ^  =  Zoll;  dieses  schien  den 
Schluls  zu  begründen,  dafr  die  entferntem  Strahlen  hi,  kl  den 
Baum  fg  9am  TbeU  eikocbtetep ,  welciiei^  die  in  mn  dea 
9pbi|tten  begreoieaden  Strahlen  dnnkel  laseen  würden. 

Pia  Schatten  der  so  dem  Lichte  ausgesetzten  Körper  zeig- 
ten drei  Farbenränder,    unter  welchen  der  dem  Schatten  am 
nächsten  liegende  am  breitesten  und  lichtvollsten  war.    Um  die 
P^rben  dieser  Ryndef  dantlicbeiF  wa  aeben ,  wvrde  der  Schatten 
Inf  einem  schief  gegen  die  Richtung  des  ticfatatrahles  aufgestell- 
ten Papiere  aufgefangen ,  und  dann  liefs  sich  wahrnehmen ,  dafs 
der  innere,  dem  Schatten  nächste,  Fa^benrand  an  der  inneren 
Seite  Violett  nn4  i^nnhelblaai  dann  lichteres  Blau ,  Grün,  Gelb, 
j^otb  seigte}  der  «weit»  bette  Blan  an  der  inneren  Seite,  weraof 
Gdb  «nd  ftotb  folgte ,  und  eben  so ,  niv  noch  schwächer,  wer 
fler  dritte  Rand  gefärbt.    Die  Bläschen  nnd  Ritzchen ,  die  sich 
f  ufaliig  im  Glase  fanden ,  hatten  eben  solche  Farbenränder  um 
ihre  Sohattep,  and  Nkw?ov  erklärt  die  farbigen  Bogen,  wel- 
^  «Moi  eiebt,  wenn  man  die  Sonne  dnreb  «ne  nahe  vor  des 
Auge  gehaltene  Feder  ensieht,  eni  Sbnlicbe  Weise,  indem  dl« 
auf  die  Netzhaut  g^ewprfcAeu  3(^hattei&  ehe|)  solche  Farbenrän* 
dei*  um  sich  haben. 

Za  einer  iindetn  Beiho  vm  Vertuohen  diente  der  schmale 
9palt  awipolien  9wni  gerade  gescbUflfcnen  Bfessenobirfsn ,  ^ 
#nfwnde9  einander  parallel,  oder  nnler  einem  Ueinen  Winkol 
gegen  einander  geneigt  in  dem  durch  eine  enge  OeflFnnng  in 
das  dunUo  Zimmer  eingelassenen  Xiichtstrahle  angestellt  worden. 
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Hier  waren  die  Erscheinungen,  die  sich  auf  einer,  das  (farch 
den  Spalt  durchgelassene  Licht  aulfangenden,   Ebene  zeigteo, 
ihcils  Dach  der  Entfernung  dieser  Ebene,  theils  nach  dei  grOlsem 
odtr  gerogmi  Weite  des  Speltes  venchiedeD.    Fing  men  dü 
lidtt  niclit  elltaweit  hmttt  dem  Spelte  euf »  und  war  dieser 
durch  die  parallel  gehaltenen  Schärfen  der  Messer  begrenzt,  so 
seigten   sich  drei  Farbenränder  an  jeder  der  Messerschneiden 
SD  dsM  Bande  des  hellen  Raumes ^  die  dentiicher  und  breiter 
TOdeoy  so  wie  maa  den  Spdt  Terengene;  bei  weiterem  Ver* 
engem  des  Spaltes  Tswchwand  snerst  der  iulsere  Parbenstrei^ 
dann  der  zweite,  dann  der  innerste;  und  wenn  man  die  all- 
mialige  Verengentng  fortsetzte ,  wobei  der  erleuchtete  Raum  sich 
breiter  zeigte,  SD  entsUnd  in  derMitte  dieses  erleuchteten  Ranmes 
sin  dmiklsr  Scfcatlen ,  welcher  bei  noch  grtflserer  Verengernng  • 
des  Spelles  bniter  wnrds,  und  endlich  den  lichten  Banm 

deckte,  * 
W  enn  die  beiden  Messerschneiden ,  statt  parallel  au  seyn, 
einsn  sekr  kleinen  Winkel  von  nicht  Ytfllig  3  Graden  mir  einen- 
der mschien,  so  erldeh  msn  auf  einer  nnr  etwa  1  Zoll  roä 
dem  Spalte  entfernten  Tafel  eben  die  Farbenstreifen  an  jeder 
der  beiden  Messerschneiden ,   mit  den  Grenzen  ihrer  Schatten 
parallel ;  diese  3treifen  bildeten  eben  so  groise  Winkel  mit  ein- 
inte  ab  der ,  welchen  die  Schneiden  selbst  mit  einander  mafih-r 
tm,  ned  gingen  nicht  über  den  Scheitel  des  Winkels  Miksos; 
war  aber  die  Tafel  snm'  Auffansen  des  Lichtes  in  hinrekhendeff 
Entfernung  aufgestellt,  so  erstreckten  sich  die  Farbenstreifen  hy- 
perbolisch in  den  Schatten  hinein.    Um  diesen  scheinen  Versuch 
dwitlich  sn  übersehen  mtüs  man  sich  auf  einer  mit  den  einan- 
der gegenoberstehenden  Schneiden  panllelen  Ebene,  auf  welv 
eher  das  Bild  mit  seinen  Farbenrändem  aufgefiangen  werden  soO, 
die  beiden  geraden  Linien  gezeichnet  denken ,  die  bei  geradem 
Fortgänge  der  Lichtstrahlen  die  Grenzen  des  Schattens  darstel- 
kawöiden.   Da  wo  der  Spalt  noch  siemlich  breit  ist,  sieht 
■m  diesen  Renm  erlencbtct  nnd  die  drei  Farbenränder  liegen 
iaeerhslb  desselben  parallel  mit  der  Grenze  des  Schattens ;  da 
hingegen,  wo  der  Spalt  zu  eng  wird,  um  diese  Farbenränder 
noch  zu  fassen  ,  durchschneiden  sich  die  den  entgegengesetzten 
Sdiirftn  angehtfrigen  Ränder  imd  gehen  in.  den  entgegenge<* 
ssistsn  Scheuten  hinein,  so  dsls  ieder  der  Fsrbenstreifen  eine 
^Tperbdische  l^mmun^'  erhalt ,  deren  Asymptote  eine  gemd^i 
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Linie  ist,  die  durch  den  Scheitel  des  dem  geradlinigen  Fort- 
gaoge  der  Lichtstrahlen  gemäfs  gezeiclineten  Winkels  senkrecht 
gegen  die  Uelbirangslinie  dieses  Wiokele  gesogen  ist»  Man 
yexsteht  den  Urapraog  dieser  Hyperbeln  am  besten,  wenn 
man  in  eben  der  Entfernung,  wo  man  ihr  Entstehen  bei  einer 
Neigung  der  5ciuieiden  gegen  einander  beobachtet ,  die  Beob- 
•oktnng  mit  panllel  gestellten  Schneiden  wiederholt  nnd  da 
sieht,  wie,  bei  sehr  starker  AnnSherung  der  Schoeiden,  die 
Farbenstreifen  immer  tiefer,  aber  nun  parallel  mit  den  Schneiden 
bleibend I  in  den  Schatten  hineiniücken  und  einen  hellen  Haum 
swisohsn  sich  lassen«  Das  was  hier  nach  nnd  nach  bei  engerem 
ZnsaMmenrüdwn  geschieht ,  das  stellt  sich  dort  an  den  ungleich 
nahen  Thailen  der  Schneiden  zugleich  dar,  indem  die  gegen  den 
Scheitel  des  Spaltes  einander  ungemein  nahe  liegenden  Theile 
der  Schneiden  ihre  Farbenränder  sehr  weit  entfernt ,  in  den 
Schatten  hiueingeriickt,  neben  sich  haben. 

Ich  theile  hier  die  Messung  Newtox's  nicht  mit,  da  ähn- 
liche Messungen  aus  neuern  Versuchen  nocJi  belehrender  seya 
werden«  Dagegen  mufs  ich  noch  den  wichtigen  Versuch  er*- 
Sühlen«  wo  die  Beugung  des  ungleich  farbigen  Lichtes  unter* 
sucht  ward.  Der  durch  eine  enge  OefTnung  in  das  finstere  Zim- 
mer eingelassene  Lichtstrahl  fiel  auf  ein  Prisma,  und  der  Jiör- 
per,  dessen  Schatten  und  Farbenränder  am  Schatten  man  be« 
obachten  wollte,  wurde  einem  bestimmten  Farbenstrahle  ausge- 
setzt. Dann  waren  die  Farbenränder  nur  einfarbig,  aber  breiter 
im  rothen  Lichtstrahle ,  schmaler  im  grünen  und  am  schmälsten 
im  violetten  Lichte. 

NiWTOv's  ErkIHrung  der  PldSnomene  ist  imvoUkommen 
und  geht  ungefähr  dahin,  dafs  das  Licht  von  seiner  geraden 
Bichtung  abgelenkt  wird,  und  deshalb  in  der  Mitte  des  engen 
SpalteSi  bei  gewissen  Stellungen  der  Tafel,  gar  kein  Licht  durch«> 
zugehen  scheint,  weil  nämlich  das  hier  durchgegangene  Licht, 
abgelenkt  nach  beiden  Seilen,  nicht  den  mittlem  Raum  trllVr, 
welchen  es  bei  geradem  Fortgange  der  Liciitstrahlen  treil'eii 
•ollte.  £r  stellt  über  die  Entfernung,  in  welcher  die  in  jedem 
'  der  einaelnen  Farbenstreifen  kenntlich  werdenden  Lichtstrahlen 
.  am  Rande  des  festen  Körpers  vorbei  gehen,  nähere  Betrachtun- 
gen an ,  und  bemerkt  vorzüglich,  dals  die  weniger  brechbaron 
Strahlen,  die  rothen  nämlich,  einer  «tärkern  Beugung  nntex« 
worien  sind,"  ab  die,  welche  brechbarer  sind« 
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Nack  NcwTOV  ist  fast  im  grasen.  MÜifeMluittii  Jahrhundertt 
idc  wenig  ßix  diese  Lelire  geschehen«  Db  Lis&n  nnd  Maaai.di 
stelhen  einige  Venuche  an,  die  hierher  gehören«   Der  erste 

liels  den  Schatten  einer  runden  Scheibe,  die  dem  ins  dunkle 
Zinmer  eintretenden  Lichtstraiile  ausgesetzt  war  ,  auf  eine 
Ebene  fallen  und  bemerkte  den  hellen  Band  nm  den  Schatten  | 
iBaee  Tefglich  er  mit  dem  hei  t(»talen  Sonnenfinsternissen  nm 
äeo  Mond  gesehenen  Ringe  K  Maraldi  hing  eine  Kugel  oder 
einen  Cylinder  im  freien  Sonnenlicht^  auf,  und  bestimmte  die 
Länge  des  Schattens  I  die  er  erheblich  kürzer  fand ,  als  sie  nach 
dsr  GffiCse  des  Sonnendurchmessers ,  bei  geradem  Fortgangs 
iwliditrtnhlen,  seyn  sollte.  Er  bemerkte  dnn  hellen  Rin^, 
woant  der  Schatten  sich  umgeben  zeigt ,  nnd  die  Terminderte 
Schwärze  des  Schattens  durcii  st-'beuj'te  Strahlen  selbst  in  dem 
BäamMf  woiiin  nach  den  gewöhnlichen  Kegeln  der  Optik  kein 
SoeneBstrahl  gelangen  konnte.  Andere  Versnohey  anch  im  dun- 
kein  ZiaMuer  angestellt ,  will  ich  nicht  exsfihleni  um  nicht  einer- 
lei Gegenstand  öfter  zu  wiederholen  ^. 

s*  Gbavksaxde  ^  eignet  den  Körpern  in  der  Nähe  eine  an- 
xiehende  Kjaft  zu,  in  grüfserer  Ferne  eine  abstoisende,  welche 
die  Bcngnng  der  Lichtstrahlen  in  den  Schatten  hineinwärts  nnd 
fem  Schalten  abwärts  henrorbringe.  Er  bediente  sich  eines  In- 
struments, welches  auch  Flaugergues  undBiOT  bei  ihren  V^er- 
sachen  anwendeten,  welches  nämlich  so  eingerichtet  ist,  dafs 
zwei  Stahlplatten,  entweder  genau  parallel,  oder  unter  einem 
kJeinen  Winkel  gegen  einander  geneigt,  einander  genähert  wer- 
den können«  Durch  den  so  erhaltepen  engen  Spalt  lieCs  er  den 
ia  das  dunkle  Zimmer  eingelassenen  Lichtstrahl  gehen  und  fand, 
da£i  der  helle  Raum ,  welcher  sich  zwischen  den  Schatten  der 
ükr  genäherten  Stahlplatten  »eigte,  zwar  zuerst  mit  der  Anna-« 
hemng  der  Platten  gegen  einander  abnahm,  da(s  aber,  bei  sehr 
eng  weidender  Spalte,  drei  Farbenränder  sichtbar  wurden,  und 
Vi  noch  mehr  verminderter  \V  eite  des  Spaltes  der  helle  Raum 
Jack  TCibreiU^rte ,  die  i'arbenstreifen  aber,  da  sie,  wie  er  sagt, 
ans  dem  nach  beiden  Seiten  angezognen  Lichte  entstehen ,  siok 
smlwiiU  entfernen  nnd  einen  dunkeln  Baum  zwischen  sich  Jessen. 


1  lUm.  de  Pari«  1715.  p.  147. 

2  Ute.  de  Paris  1718.  p.  IXU 
S  Fkjiket  eleaenu  p.  725. 
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Dieser  vergröfsert  sich  nach  s*  Gaavesandb^s  Meinung  bei  grö- 
lieref  Annäherung  der  Platten  darum,  weil  die  von  der  einen  Platt«  ^ 
ai^eBogwien  Slnhlaii  hi  dm  AbitoCinDgakreif  d«r  andern  Piatte 
galM^^ent  Bif  heobaclittt«  fenier ,  da£i  dk  «n  Mdea  Saitmi  des 
hellen  Zwischenraumes  erscheinenden  hellen  Linien  oder  Farben- 
Streifen  durch  jede  einzeln«  der  beiden  Schärfen  der  Stahlplauen 
afficirt  wurden ;  dann  eine  zitternde  Bewegung  ^i/Mir Platte  brachte 
die  FarbenriMider  an  beiden  Seiten  in  luttemdeBewegnng.  kmk 
er  bemerkte ,  dab  nacbEtttstefaung  dee  dmklenZvnfohenFaoMf 
in  der  Mitte  bei  noch  gröfserer  Verengerung  des  Spalts  die  in- 
nem  Streifen  zuerst  verscJiwanden.  s*Grayc54Vde  stellte  den 
Versuch  anch  so  an ,  daCi  die  beiden  Stahlplatten  ni<sht  in  einer« 
lei,  auf  din  Liektstrabl  senkreobten)  Ebne  einander  ^enKbeit 
Warden ,  sondern  dalb  die  eine  das  Lieht  empfing  und  in  einiger 
Entfernung  hinter  jener  die  zweite  so  aufj^estellt  war,  dals  das, 
beim  Vorbeigehen  an  der  ersten  Sahärie  ^  gebeugte  Licht  sie  traf  j 
und  an  ibr  vetbeigingv  Hier  wurden ,  nach  s'  GaAYMAnns't 
Ansiebt  I  beim  Vorbeigeben  an  der  eisten  SebSrfe  eiuige  Streb« 
len  angezogen ,  andeie  ebgestofsen ,  die  ersteren ,  als  in  den 
Schatten  hinein  gebeugt,  wurden  deutlicher  sichtbar,  die  an-  | 
flern  vermischten  sich,  solange  keine  zweite  Platte  sie  au£bng| 
mit  dem  diiect  oder  ungebeugt  einfslienden  Liebte.  Au 
der  «weiten  Sefailrfe  vcrbält  es  sieb  eben  so ,  so  lange  noch  «in 
binreicbend  breiter  Raum  fttr  die  zwischen  beiden  durchoehen- 
den  Lichtstrahlen  oHen  bleibt.  Wird  aber  die  zweite  Platte  so 
nahe  herangerückt ,  dais  blois  den  Lichtstrahlen  Haum  bleibt, 
welcbe  der  Wiikung  der  ersten  Platte  unteiworfen  gewesen  wu-f 
,  m,  sobemeikt  man  bei  sehr  verengeitem'Zwisobenraume,  dafii 
die  Farbenstrmfen  an  derSeite  der  zweiten  Scharfe  (die  das  Licht 
spater  aulfangt)  verscbwinden  ^  während  die  an  der  andern  Seite 
noch  bestehen. 

Auob  Mabat^  bat  die  bierber  gebtfrigen  Versuche  mit  ei- 
nigen mif  neue  Weise  angeordneten  bereicbert.  Er  bemerkt,  daCs 

das  Licht,  welches  durch  eine  runde,  kleine  Oeffnung  fallt,  am 
Rande  heller,  in  der  Mitte  weniger  hell  erscheine,  dals  man  | 
aber  atich^  bei  riebtig  gewählter  Entfernung  der  Ebene,  welcbe 
das  Liebt  auftlngt,  aacbdem  es  durch  eine  enge  runde  QeiFnuqg 


1  Marat's  EotdeckuDgcn  liber  das  JUicht^  iUiers«  Toa  Weisel« 
Leipsi^  6*  2.  4.  a*  s« 
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gtgitigea  ist,  in  dem  «iteuditctea  rtndeo  lUoM  nküii  tioMi 
liditponet  wdmebM*  Diese  VeneMsdenksif ,  ob  sio  stirk«* 
m  oder  schwüleres  lieht  im  MittelpiiMtB  ttsolMUit,  hängt  Tptt 

der  Entfernung  der  erleuchteten  Ebne  ab. 

Brouoham  gab  sich  vieie  Mühe,  bestimmte  Gesetze  fiir  ei- 
»^hierher  gehörige PheoomeBeaiifiniaden ^9  ladefii  sinddoeh 
Haler  SMoen  Veisucbeii,  die  sam  Theil  WsederhoIanfBii  der  New«» 
lott*tcbeD  waren,  nur  die  von  hinrtichender  Wichtigkeit,  um 
hier  erwähnt  zu  werden  ,  welche  die  durch  Reflexion  entstehen- 
den FarbenbUder  betrelTen«  Er  liels  im  dankehl Ziquner  das  Licht 
aaf  ciae  polifte  Nedel  £aUeii,  viid  fiog  die  bmiteii  SoMMsfasIdei^ 
die  ira  «n  soldieii  Ktfrpem  oft,  ab  dmdt  smlidKgewoiibM 
Slnhlett  entstehend,  bemerken,  auf  einer  Ebne  aii£  Wurde 
die  A'aJel  im  prismatischen  Farbenbilde  so  gehalten ,  dafs  die 
einzelnen  Farbenstrahien  sie  in  venehiedenen  Puncten,  nach 
der  Lenge  der  Nadel,  trafen,  so  waren  die  Bilder,  die  jeder  ein« 
Mine  Farbenstiahl  meehte',  kenntlich  and  getrennt,  und  es  fand 
sich  das  rothe  Bild  am  breitesten ,  ' das  violette  am  schmälsten. 
Bei  einem  andern  Versuche  wurden  die  eingelassenen  Strahlen 
durch  ein  Prisma  in  Farbenstrahlen  zerstreut;  diese  wurden  durch 
sine  Glaslinse  sn^£angen,  wo  sie  dann  jenseits  den  Brennpon« 
etas  wieder  divefgirten ;  hier  fielen  sie  «nf  ein  zweitos  Prisma,  das 
die  divergircnden  Farbenstrahlen  in  einen  weifsen  Strahl  verei- 
nigte, und  dieser  weilse  Strahl  fiel  endlich  auf  die  Nadel,  um  die 
^U'bigen  Bilder  durch  Reflexion  hervorzubringen.  Ward  dann 
kittter  dem  ersten  Piisme  irgend  eip  Farbenstrahl  durch  einen 
Sddrm  anfgekalteo  nnd  gehindert,  die  linse  «a  emiehen ,  so 
fehlte  dieser  in  dem  reflectirten  Farbenbilde. 

B&ouGHAAi  schlielst  aus  diesen  Experimenten,  dafs  hier  die 
mittlem  Strahlen  unter  einem  dem  Binfallswinkel  gleichen  Win-r 
kel,  die  iodie0  «rtei  einem  klsinem ,  die  Tioietten  nnter  einsqi 
grO&em  Winkel  refleotirt  werden.  Er  öherseugte  sich ,  dals  die 
von  )eder  Farbe  erleuchteten  Büume  eben  die  verhältnilsmäfsige 
Ansdehnung,  wie  im  prismatischen  Farbenbilde,  haben.  Eben- 
derselbe bemerkt^  dafs  nur  die  spiegelnden  Körper,  welche  au£ 
üner  Obeifläfhe  itrsifig  sind,  aolche  Bilder  gehen;  hei  ebnen 
Fbkhen  aber  zeigen  sie  sich  nicht  so  leidit,  aU  bei  Flächen^ -von 
sehr  kleinen^  Kriiinniun^shalbinesieri  weil  n^ei^ten^  (Ue  zi^e^ 
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benachbazten  in  einander  fallen  und  eine  weifte  Farbenmischung 
geben.  Ans  diesen  bei  derZuriickwerfang  entstdiendea  Farbenbil- 
dem  eridärt  er  die  saitMiFarbettbilder,  die  wir  so  oft  an  Gegen- 
ständen mit  feinen  Haaren  sehen  ^  wenn  diese  gehörig  derSomi» 
ausgesetzt  werden  ,  ii.  s.  w. 

Einige  iiierher  gehörige  Bemerkungen  von  de  Chaulnes 
und  ÜB&scHSL  *f  die  gewisse  Vennche  Nbwtoh's  betreffen, 
'  daef  ieh  wohl  iibeigehen ,  .und  eben  so  Jorbav^s  Yeisncke  ^,  da 
sie  swir  in  jener  Zeit  (1799)  einigen  Werth  hatten,  aber  doch 
zu  dem  Bekannten  weni*;  hinzufügen,  und  manche  seiner  Ein- 
würfe  gegen  Newton  nicht  ganz  riclitig  sind«  £r  legt  zu  viel 
Werth  auf  die  Birmeitung,  da£i  das  durch  die  engeOefihung  in 
das.  dnnkle  Zimmer  eindringende  Lieht  dort  durch  Beugung 
•ine  Dtrergens  erhalte.  Seine  Beobaehtnngen  über  die  Schatten 
schmaler  Körper  sind  den  von  I^^lauueugues  angestellten 
kiinlich. 

Der  Zeitfolge  nach  würden  hier  Thomas  Toüvo's  UnteisiH 
'  ohungen  folgen  müssen,  da  sie  aber  eine  gans  neue  Idee  lur  Sprache 
brachten,  die  Flauoeroues,  Biot  und  -  andern  Physikern  un- 
bekannt bUeb,  so  lasse  ich  zuerst  die  Untersuchungen  folgen, 
die  sich  am  näclisten  an  das  Vorige  anschHefsen  ^.  Die  Akade« 
Bue  EU  Nismes  hatte  im  Jahre  18  tl  «inen  Preis  auf  die  beste 
Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  gesetzt,  den  FLAUtfiAouvs 
erhielt,  und  den  Inhalt  seiner  Abhandlung  mnlii  ich  hier  tu« 
nächst  mittheilen  ^. 

JVIan  hange  im  vollen  Sonnenlichte ,  nicht  im  finstern  Zim- 
mer, eine  mit  BnCi  gesohwirste  Kugel  auf  und  lasse  ihren  Schatten 
auf  eine  weifiie  Tafel  fidlen,  so  zeigt  sich  der  Schatten  ungleich, 
|e  nachdem  man  die  weifse  Tafel  mehr  oder  minder  entfernt. 
Steht  die  Tafel  sehr  nahe,  so  ist  der  gleichförmig  dunkle  Schat- 
ten mit  einem  sclimalen  Halbschatten  und  dieser  mit  einem  sehr 
schmalen  hellem  Kreise  umgeben;  eutfiemt  man  sie,  so  wud 
der  Schatten  Ueineri  der  Halbsohitten  wird  breiter,  und  der 

____  # 

1      1  Mem.  d«  l'acad*  de  Paria  pour  1755.  136.  Phil«  Transact.  £oi 
ttOT.  33. 

2   G.  XVIII.  t 

8  Unter  den  Hltern  Untersuclmngen  schpineii  mir  die  von  Mai- 
ran  {M^m.  d«  Paris  1738.  p.  5  ),  uU  blol««  h/pothetitcha  £rkianiDgea 
•nthaltend ,  u  tuig  Werth  lu  haben. 

4  Jourual  da  Pbyuqaa  LXXV.  W.  hXXYL  i41L  m. 
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helle  Kreis  wird  bieiter  und  matter;  bei  einer  Entfernung  von  12 
&iigeldiiiclikii€SMfii  wird  di«  Mitte  des  SoliAtteiit  der  Kogel,  gleich 
eineBiIIelbecIietteii)  matt  erleuchtet^  derlleiiddef  Schatteneaber 

behält  seine  Schwärze;  entfernt  man  die  Kugel  bis  auf  104  oder 
105  Kugeid urchmesser,  so  ist  in  der  Mitte  des  Schattens  die  Er- 
leuchtung so  concentrirt,  daOs  sie  fast  wie  ein  weiTser  Punct  mit- 
ten in  dem  achwarsen  Sobatten  efscheiiit ;  bei  noch  grUlserer  Ent- 
fornuDg  verschwindet  der  helle  Ponct  und  ein  dunkler  Punet 
wird  kenntlich  ,  der  etwa  in  der  Entfernung  von  107  Kugel- 
durchmessern auch  verschwindet.    Diese  Entfernung,  die  sich 
mit  der  scheinbaren  Gröfse  der  Sonne  etwas  ändert,  ist  diejenige, 
bei  welcher  d«  Band  der  Sonne  vom  Rand  derKugei  verdeckt  wird. 
IKesePhibioBiene  bleiben  dieadben,  es  mag  der  schattenwerfende 
Körper  eine  Kugel  seyn,  oder  eine  blofse  Kreisscheibe,  Wenn  man 
statt  einer  dichten  Scheibe  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  anwen- 
det, so  tritt  eine  doppelte  Erscheinung  ein;  an  der  Seite  derOeif- 
,  nung  findet  eine  fieogung  der  Strahlen  vom  Bande  abwärts  nach 
der  MStte  an  und  vom  Rande  einwärts  gegen  den  Schattenring 
zu  statt,   und  ebenso  werden  am  auUern  Kande  der  Scheibe 
Strahlen  nach  dem  Innern  des  Schattens  und  Strahlen  vom  Schat- 
ten hinanswärts  abgelenkt}  die  in  den  hellen  Raum  in  der  Mitte - 
hinein  gebeugten  machen  tinen  heilen  Punct  auf  darin  der  Mitte 
efWelken  Fläche,  und  auf  dem  ringfilrmigen  Schatten  bemerkt 
man  in  der  Milte  mehr  Erhellung,  umschlossen  von  schwärzern 
Kreisen«    Elauoeagces  macht  hierbei  die  Bemerkung,  dal's  der 
Schatten,  indem  man  als  seine  Begrenzung  den  schwarzenKreis 
ins  Ai^e  ÜaCrt,  immer  genau  so  grob  ist|  als  es  ohne  Beugung 
der  Fall  seyn  würde,  und  dafs  der  Sohattnn  sich  da  eodigt,  wo 
der  Halbmesser  der  Scheibe  mit  dem  Abstände  der  Tafel  divi- 
dirt  gleich  wird  der  Tangente  des  halben  SonnendurchmesserSy 
gans  so,  wie  es  dem  geraden  Fortgange  der  Lichtstrahlen  ge-» 
mils  ist;  aber  obgleich  diese  richtige Gifenee des Sehattenekenn^« 
Bch  bleibt,  so  ist  doch  das  Innere  dps  Schattens  durch  gebeugte 
Strahlen  erhellet    Eine  andere  Reihe  von  Versuchen  zeigt,  dafs 
die  Obcrliache  und  die  innere  BesciiaÜenheit  der  Körper  keinen 
Unterschied  machen,  indem  polirte  und  matt  geschliffene  Me- 
tslln,  Kngeln  von  Hob,  -Metall  oder  Harzen,  Scheiben  von 
▼crachiedenen  Metallen  und  Tropfen  Quecksilber  oder  Dinte, 
zwischen  Gläsern  platt  gedrückt,  gleiche  Erscheinungen  geben. 
Kben  so  gleich  blieben  die  Ezscheinungeo ,  wenn  man  Metalle 
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Scheiben  zwischen  ebne  Glasplatten  legte  und  sie  bald  mit  Luft, 
b«ld  mit  WtMtTf  bald  mit  Weingeist  umgeben  beobachtete*  Auch 
wafjimobm  Tenptrator  liati»  keineii  Einflaift,  soadeni  keine  Eisen- 
kugeln  nad  EiiewbwgJil  bie  »im  GtiiiwB  eiliitil  seigten  glei-  . 
che  Erscheinungen  des  Schattens,  wenn  man  irar  bei  den  letM» 
ren  den  Luftzug,  Welchen  heifse  Körper  bekanntlich  neben  «ich  i 
veranlassen ,  durch  Verschlielsen  in  Glasgefäfse  hinderte*  \ 

Den  Einflu£i|  ivtlchen  des  Annähmi  einet  sweilen  scbal» 
tenwncfenden  ILarpen  hatf  neigt  FLAvnBBnuis  mi  folgende 
Weise.  Wenn  die  hinter  der  Kugel  aufgestellte  wnfse  FUcIh 
so  entfernt  ist,  dafs  der  Schatten  in  der  Mitte  erhellet  und  nur 
von  einem  dunkeln  Rande  umgeben  erscheint ^  so  bringe  man  | 
einen  andern  dunkeln  KMtpvt  niket  bei  der  den  Schatten  ml* 
fiuigenden  Ebne  in  den  Sekettenkegel  |  und  diäter  wirft  «ia«i 
sehr  kenntlichen  Schatten  auf  jenen  Schatten;  ist  aber  dieser 
zweite  dunkle  Körper  mehr  als  einige  Zolle  von  der  Ebene  ent-  i 
ÜBrnt,  so  ist  der  Schatten  nicht  mehr  kenntlich.  Wenn  man  ' 
das  Auge  selbst  (ea  besten  gedeckt  durch  ein  Verdnnkelnngi»*  ' 
glas,  um  dsn  Glans  nn  ertragen )  in  den  Sobatlenkegel  kintsr  | 
der  Kugel  bringt,  so  sieht  man  diese  von  einem  leuchtenden 
Ringe  umgeben,  der  immer  glänzender  wird,  je  mehr  das  Auge 
sich  der  Spitze  des  Schattenkegels  nähert»  Dieses  vom  Rande 
der  Kugeft  in  den  Schatten  hereingebengls  Licht  itl  such  die 
Uinschs  dss  Schatlsns,  den  nun  ifon  einem  «weiten  K6rper  gn* 
worfen  sieht ,  obgleich  er  im  Schatten  des  ersten  ist  Wenn 
man  im  Schattenkegel  das  Auge  so  bewegt  |  dafs  es  der  Grenze 
des  Schattenkegels  nahe  konunt^  so  sieht  man  den  Hand  der 
Kugel  da,  wo  der  Snnnsnrsnd  tu  ertdrainen  im  Begnff  itt,  sh« 
Fig.  geplattet,  Wichet  daherkommt,  weil  die  gebeugten  Strahlen  ia 
löu.  einer  Richtung,  wie  AB,  zum  Auge  kommen  und  daher  dem  Auge 
in  B ,  wenn  es  sich  in  der  Spitze  des  Kegels  der  gebeugten 
Strahlen  befindet ^  den  Soni^enrand  nach  der  Richtung  BA  ma 
suchen  Veranlsssnng  geben;  rückt  das  Augs  nach  C  oderc^  so 
sieht  es  den  wahren  Sonneurand  nach  CA  und  es  ist  so^  als 
ob  der  Rand  der  Ku<jel  ungefähr  nach  D  zorÜckgeriickt  wäre, 

*)  Hiergegen  findet  inders  von  Gothels  Kiuwurf  statt,  dafs  mao 
Dicht  immer  auf  d&a  von  den  Seiten  her  eiuiallende,  Tom  hellen  Him> 
tnel  herkommende  Licht  genug  Rücksicht  genommen  habe ;  and  in 
der  That  macht  dieses  alle  im  freien  Sonnenlichte  angestellte  Venii- 
che  weniger  braachbar. 
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oder  als  ob  an  der  Stelle ,  wo  der  wahre  Sonnewaiij  lierrortritt, 
der  TlalboMMar  der  Kugel  woundeit  wlüre.  Eioe  äknliche  £»- 
tcktinong  scigt  Mt^  «Mk,  w«in  si«ii  mdi  «itttm  Kmealiqirte 
•der  ««dem  lidbn  GcgenMüde  «oi  lUndt  «iMe  doehtlnlSdfp« 

hin  blickt. 

im  dunkeln  Zimmer  wiederholte  Flauoirgues  die  voa 
NcwTow  und  andern  aagctteUten.Vemolie,  Migt  abergeeaiitt 
ab  die  frühem  BcoWliter,  wie  die  EiMheinnegen  mdk  iodern, 
wem  der  «ekatteawerfende  KBrper  wAt  aekmü  iai.  Eine  mit 
Rufs  geschwärzte  Messingplatte  ward  dem  Sonnenstralile  im 
dunkeln  Zimmer  ausgesetzt  und  hier  fand  sich  nun  der  eigent- 
liche Schallea  ao  brei!,  ela  er  naeh  dea  Gtsetsaa  de«  geradliai«» 
ga»  Vertgaaga«  der  Liahtatrafalaa  Mjn  oralste ,  aber  ea  jeder 
leite  begieß  ▼ee  drei  «der  irier  Farbeattreifea ,  die  dem  Rande 
des  Sciiaffens  parallel  sind.  Diese  helleren  Streifen  haben  Far- 
bensäume ,  und  awar  alle  das  Blau  gegen  den  Schatten  hin,  das 
Gelb  ««d  Aotb  am  aadera  Baade«  aber  diese  Farbea  aiit  abaeb^ 
awader  Lebhaftigkeit  beim  eweheu»  dritlaa  aad  viertaa  Streifea, 
welche  naadtch  weftler  von  der  Grenze  des  Schattens  entfernt 
sind.  Die  hellen  mit  Farbensaamen  versehenen  Streifen  sind 
in  der  Mitte  weÜs  und  lichtvoller^  als  da«  übrige  directe  Sonnen- 
Haht;  £iagt  aiaa  das  lieht  aaf  eiaer  bdareichead  eehtef  geaelg* 
taa  TaM  aaf,  eo  eriwaat  laan  ia  dem  Weifs  die  gaaee  Farbea« 
iai%e.  Wenn  die  dea  Sohattea  aoffangende  Talsl  aahe  hinter 
der  Platte  stand,  so  war  der  Schatten  scharf  abgeschnitten,  aber 
bei  grtfiserei  Entfernung  erhellten  sich  die  Händer  des  Schatten« 
aad  wvrdea  eiaem  Halbaahett^a  äbnliah;  bei  eiheblich  greiser 
Bnite  der  Pbtte  meidite  diese  ErheUaag  der  Bäader  aoch  aicht 
die  Mitte. 

Wurde  der  einfallende  Strahl  durch  ein  Prisma  in  Farben- 
strahlen zerlegt,  und  eia  3  Linien  breites  Kupferblech  in  diese 
Faibeastrahlea  gehakea ,  «o  seigtea  sieh  ebea&U«  drei  deaa 
Beade  des  Schattea«  pardttele  Streifea ,  ebeaso  gefiirbt,  wie  da« 
aafiiflende  Licht  es  forderte,  aber  mit  lebhafterer  Färbung,  ab 
der  Raum ,  wo  die  durch  das  Prisma  gehenden  Strahlen  unge- 
hindert auffielen.  Wena  der  Rand  des  Schattens  die  ungleichea  ^ 
FasbeDstrahlea ,  die  Tom  Prisma  aasgingea,  durchschnitt «  so 
eatfimtea  sich  die  im  rothea  Theile  des  prismatischea  Farbea« 
bildes  erscheinenden  Streifen  etwas  mehr,  als  die  violetten,  Tom 
Bande  des  Schattens.     Die  Beugung  wirkt  also,  wie  schon 
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NvwTores  bemtrkt  Iiatte,  stMtr  nif  diofothenStnlileiiy  tbanf 
ditf  violetten  ;  aber  die  iederholung  derselben  Farben,  in  den 
dreifachen  and  selbst  mehrfachen  Kandearo,  zeigt,  dafs  hiex 
nickt  eioe  stetige  Wirkoog  statt  fiadet^  sondern  ddb  diese  ia 
gewissen  Abständen  sich  findert  und  in  größeren  Absttindc« 
wieder  eintritt,  tuid  sich  elso  in  Hinsicht  anf  diese  Wiederho» 
holungen  (wie  FlaugehgujlS  bemerkt)  den  Heufiomchta 
jinufondelungen  aiinlich  zeigt. 

Bei  einem  schmsien  schattenwerfendeo  JBLtfiper  waren 
nicht  blols  jene  Streifen  an  dem  änlsam  Rande  des  Schat- 
tens ,  sondern  der  Schatten  selbst  war  seiner  ganzen  Länge 
nach  in  parallele  farbige  Streifen  getheilt.  Hatte  ein  solcher 
schmaler  Körper ,  etwa  ^  Linie  breit,  die  Form  eines  rechten 
Winkels  oder  eines  grolsen  Giieebischen  Gamma  ao 
durchschnitten  sich  die  ädsem  FatbeiAtreifiNi  an  der  Seite,  w» 
der  Winkel  von  90  Graden  lag ,  an  der  andern  Seite  umgaben 
sie  gekrümmt  die  Ecke  des  Schattens,  der  selbst  ebenso  Nvie 
ein  schmaler,  gerader  iv^rper  in  farbige  Streifen  getheilt  war; 
dabei  zeigten  sich  an  dieser  Ecke  dunkle  QaeisUreifeny  welche 
die  hellen  Ränder  dnrchschnittea« 

Um  die  Verschiedenhisit  der  Erscheinungen  bei  einem  brei- 
teren und  einem  schmaleren  Körper  zu  zeigen,  wandte  FLiiu- 
ezEGUES  eine  Platte  an,  welche  die  Gestalteines  gleichsehe nk<- 
Bgen  Dreieckes  hatte;  die  Grandlinin  war  css  1'",  26»  di« 
Htfhe  8s  8^%  50 ;  das  Dreieck  ward  yertical  mit  dar  Spitz» 
nach  oben  anfgestellt,  4  Fufs  von  der  OefFnung  im  Laden  ^  di« 
weifbo  l^bene  stand  4  bis  5  Fufs  hinter  jener.  Iiier  zeigte  sich 
an  dem  breiteren  TJieile ,  gegen  die  Basis  zu,  blols  einige  Lr- 
hellung  innerhalb  der  Rander  des  Schattens  und  colorirte  Strei- 
fen anfserhalb.  Da  wo  der  Schatten  schmäler  wird,  zeigen  zieh 
im  Innern  des  Schattens  an  jeder  Seite  drei  dunkle  Streifen  ,  die 
gegen  die  Spitze  hin  divergirend  und  immer  lebhafter  werden  ; 
weiter  gegen  die  Spitze  laulen  die  hellen  Streifen  in  einander, 
so  dafs  der  Schatten  hier  ganz  verschwindet,  ganz  mit  dnaa 
Lichte  der  gebeugten  Strahlen  bedeckt  ist.  FitAuoinovss  sinkt 
ans  seiner  Abmessung  den  Schlnls,  daCs  ein  0,7  Linien  breiter 
Korper  in  jener  Entfernung  gar  keinen  eigentliclien  Schatten  mehr 
wirft,  und  führt  einen  cigeneo  Namen :  Poikiiogramm  (poici- 
logramme,  farbiger  Fleck)  ein ,  um  diesen  Raum  eigenthümlich 
ta  bezeichnen.  Dieses  Poikilog^mm  nannten  Gauialdx  xknA 
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Newtos"  Schatten ,  und  80  fern  hatten  sie  Recht,  von  einem 
Breiterwerden  des  Schattens  zu  reden.    £in^-  Nadel  giebt  statt ' 
des  Schattens  einen  gelben  SireifeDi  begrenzt  Ton  zwei  dunklem 
liiamk    Damit  diese  Encheinung  entstehe,  mnls  der  Ktfrper 
selnr  sdimal  seyn  und  beide  Ränder  sagleieh  einwirken  kttnnen« 
Urin^t  man  an  einer  Stelle  eines  so  schmalen  Körpers  an  der 
einen  Seite  ein  angeklebtes  Stück  Papier  oder  eine  andere  schatten- 
werfenda  Materie  an ,  so  erhalt  man  sogleich  einen  ordentlichea 
SebatteDy  nd  «tatt  dafs  der  Rand  des  Poiküogramm's  gaiada 
war,  ist  nmi  der  Rand  des  Schattens  an  der  SteUe,  welche  dem 
angeklebten  Stücke  an  der  andern  Seite  entspricJit,  eingebogen, 
nicht  mehr  geradlinig  zusammentrefTend  mit  der  Grenze  der 
unvollkommenen  Beschattung  des  schmalen  Tiieils.   Die  Slrei- 
isn,  die  im  Innern  des  bunten  Halbschattens  (Poikilogramm's) 
entstehen,  scheinen  in  der  NKhe  des  brttteren  Stückes  sieh  ein«« 
trärts  zu  beugen.    Hieraus  folgt  also,  dafs  die  Einwirkung  eines 
nahe  liegenden  zweiten  Randes  oder  der  an  einem  zweiten 
Rande  vorbeigehenden  Strahlen  ntfthig  ist,  um  die  Farbenz  er- 
streiiiing  bei  der  Beugung  hervorsubringent  statt  dals  eine  blolse 
Hineinbengung  aller  Strahlen ,  eine  matte  Erhellung  des  Schat- 
tens an  seinem  Rande,  statt  findet,  wenn  bei  einer  breiten  Platte 
nur  ein  Rand  einwirkt.    Diese  zur  Ueivorbringung  der  Fax- 
benstreifisn nothwendige  Einwirkung  eines  sweiten  Rimdes,  an 
welchem  die  Strahlen  hinstr«fen  ^  seigt  sich  noch  auf  eine  an«- 
dere  Art«   Hat  man  nümlich  eine  nicht  sehr  schmale  Platte  auf- 
gesteJit ,  bringt   aber   hinter  dieser  den  Rand   einer  zweiten 
Platte,  paraUel  dem  Rande  der  erstera,  so  gegen  die  Grenze 
des  Schattens  heran,  dafs  die'  «weite  innerhalb  des  von  der 
entern  geworfenen  Schattens  in  die  gebeugten  Strahlen  ein- 
tittf,  so  bemerkt  man,  dafs  aus  den,  bis  dahin  blofs  den  Schatten 
etwas  erhellenden,  Strahlen  alsdann  farbige  Streifen  hervorge- 
hen,  die  also  aus  einer  neuen  Beugung  und  Zerlegung  in  Far- 
beartrahlen  an  der  sweiten  Platte  entstehen.  FLAvexEOUis 
gln^t  hieraas  schlielsen  su  dürfen  i  dafs  man  swei  Krttfto  an* 
nehmen  müsse,  eine  anziehende,  wodurch  die  Strahlen  in  den 
Schatten  hinein  gebeugt  werden  und  welche  auf  alle  Farben- 
strahlen gleichmälsig  wirke  |  also  blols  matte  Erleuchtung  ohne 
Farben  hervorbringe ;  eine  «weite  repulsive ,  durch  welohe  die 
StraUen  sich  von  dem  eigentlichen  Schatten  entforneU)  und 
welche,  stärker  wirkend  auf  die  am  wenigsten  brechbaren  Strah- 
V.  Bd.  .  Yy 
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len,  die  FaibeDjrSnder  hervorbringe,  zugleich  abeTi  ab  nicht 

stetig  wirkend,  sondern  in  gewissen  I  'utfernnngen  zu  und  wieder 
abnehmend,  die  Wiederholungen  der  Farben  hervorbringe;  eine 
Erklämng,  die  schwerlich  als  genügend  angesehen  werden  kann. 

So  wie  der  leute  Veisnch  dienen  solhe  zu  zeigen,  wie  die 
Erscheinungen  sich  ändern ,  wenn  der  scheftenwerfende  Kl(r- 
per  seiir  schmal  ist,  so  sollten  die  folgenden  Versuche  den  Ein- 
iluf»  einer  zweiten  dunkeln  Tlatte  zeigen ,  wenn  der  Spalt  zwi- 
schen beiden  sehr  eng  ist.  £s  ward  hierzu  eine  Vorrichtung 
mit  zwei  Stahlplatten,  die  in  gerade  geschkfifene  Schärfen  sich 
endigten ,  angevvandt.  Diese  Stahlplatten  hissen  sich  yermittekt 
einer  feinen  Schraube  einander  so  niihern,  dafs  der  Spalt  zwi- 
schen beiden  sehr  eng  wird,  und  dabei  kann  man  ihnen  entwe- 
der die  parallele  Stellung  lassen ,  oder  auch  der  einen  Platte  mit 
Uiüfe  einer  andern  Schraube  eine  kleine  Drehung  geben ,  daaut 
die  Schärfe  dieser  Platte  mit  der  Schärfe  der  andern  einen  klei- 
nen Winkel  maelic.  Diese  beiden  feinen  Sciiärfen  geben,  wenn 
man  sie  parallel  an  einander  bringt ,  Schatten ,  zwischen  denen 
der  durch  die  Sonnenstrahlen  noch  erleuchtete  parallelogrammi- 
sch*  Raum  übrig  bleibt ,  und  die  Grenzen  der  beiden  Schatten 
sind  nach  anlsen ,  das  hei(st ,  in  das  Innere  des  hellen  Raumes 
hinein,  mit  Farbenstreifen  uniijeben.  Rücken  die  Platten  all- 
mälig  iiSmer  naher,  so  nähern  sich  jene  Streifen  einander  und 
gehen  bei  noch  grölserer  iVähe  über  einander  hii^,  ohne  sich  zu 
'  vermischen ,  ja  selbst  in  den  entgegengesetzten  Schatten  gehen 
diese  Farbenslreifen  hinein  und  man  sieht  sie ,  mit  dem  Blan 
zunächst  am  Schalten  ,  mit  dem  Roth  am  meisten  davon  entfernt, 
deutlich  in  beide  Schatten  einj>eriickt.  Wenn  die  Scharfen  bis 
auf  etwa  j\f  Zoll  einander  nahe  gekommen  sind ,  so  sieht  man 
allmäiig  in  beide  Schatten  ein  wei^MS  Licht  sich  verbreite.  Bei 
noch  grttCierer  Annäherung  fährt  zwar  zuerst  noch  die  Breite  des 

erleuchteten  Parallelo^rammes  fort  abzunehmen :  aber  bei  der 
Fiß.  .  ' 

151. Ilntfernung  =  ^  Lio.  iiat  es  seine  geringste  Rreite  erreicht,  und 
der  eriiellete  Ranqi  wird  breiter,  wenn  die  Schärfen  noch  mehr 
gegen  einander  zu  rücken ;  bei  Abstand  'fängt  in  der 

Mitte  eine  dunkle  Linie  an  sichtbar  zu  werden.  Sind  die  Schär- 
fen gegen  einander  «jenei^t,  so  siebl  man  zuerst  eine  dreieckige, 
erhellte  Flache  mit  den  oft  erwalmten  Randern  an  der  AuTsen- 
Seite  jedes  Schattenti  die  sich  da,  wo  die  Platten  schon  einander 
naht  kommen  y  darchkrensea.     Da  sie  nnter  sebx  spitzem 
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Winkel  einander  begegnen,  so  entsteht  an  der  Spitze  ein  clunk- 
ler  Zwischenraum  in  der  Mitte.  Die  hyperbolische  Form  der 
Streiien,  die  auch  Flal  gergues  aiisgemessen  hat,  will  ich  hier 
nicht  noch  eiomal  beachreiben,  da  sie  mit  NcwTOV^s  Angaben 
ttbtieinstimnien. 

Nadi  ahnlichen  Gesetzen,  wie  hier  die  Streifen  sich  erwei- 
tern, ändern  sich  auch  die  Erscheinungen,  welche  durch  die 
Sonnenstrahlen  hervorgebracht  werden,  die  durch  enge  Lecher 
^eben.  Lakt  man  Hern  Loche  eine  Weite  von  3  bis  4  Lin. ,  so 
ist  der  belle  Kreis  mit  Farbenringen  umgeben ;  wählt  man  Le- 
cher von  kleinerem  Halbmesser,  so  ^chcn  diese Farbenrince  im- 
mer  mehr  nach  der  Mitte  zu ;  bei  noch  engern  Löchern  vereini« 
gen  sie  sich  in  deriVlitte,  und  so  wie  man  anmälig  immer  engere 
lädier  wählt,  treten  sie  wieder  ans  der  Mitte  hervor,  und  ge- 
ben eodlicb  in  den  Schatten  fiber,  statt  dafs  sie  bei  nicht  so  en- 
gen Löchern  ira  Hellen  erscheinen.  Hierbei  wird  ein  immer 
gleicher  .Abstand  der  das  Bild  auffangenden  Tafel  vorausgesetzt. 

Dieses  ist  der  Inhalt  der  Abhandlung  von  Flauosagvks, 
den  ich,  weil  seine  Versuche  sich  so  leicht  nachmachen  lassen 
nnd  so  viel  belehrende  Mannig£iltigkeit  darbieten ,  etwas  ge- 
nauer an^'ejzeben  habe. 

Was  TOS  G(iTHK  Über  die  Beugung  sagt  ^,  fügt  zu  dem 
l^iheiigen  nur  wenig  Neues  hinzu.  Seine  Versnche  sind  mei- 
stens mir  Wiederholnngen  der  schön  bekannten,  nnd  obgleich  die 
Beowrfcnng ,  da(s  man  auf  das  Ausgehen  von  Lichtstrahlen  vo« 
dem  die  Sonne  umgebenden  hellen  Himmel  Rücksicht  nehmen 
mufs,  wahr  ist,  so  erklärt  doch  weder  diese  Bemerkung,  noch 
das  Hervorbringen  der  Doppelschatten  durch  2wei  Lichter  die 
nduf^hen  Farbenringe,  und  im  finstem  Zimmer  verliert  jene' 
ganz  ihren  Werth«  Dafs  die  fiirbigen  Sonnenbilder 
an  Metallsaiten  ,  an  8pinnenfäden  u.  s.  w.  hierher  gehören  ,  liat 
vux  GüTiiE  richtig  bemerkt.  Ich  werde  auf  diese  Erscheinungen 
^iter  zurückkommen, 

Zn  den  wichtigem  Beobachtungen ,  die  zn  einer  wahren  Er- 
weiterung des  Vorigen  dienen ,  gehören  dagegen  Biot's  Versu- 
che, die  er  mitPorn.LKT  vereinii^t  anstellte*.  Biorftngt seine 
Betrachtungen  mit  einer  Bemerkung  an,  die  liier  einen  Platz  üu- 


1  Farbenlebre  I.  161. 

t  Bio?  Tratttf  de  phys.  IT.  p.  749« 
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den  mag,  weil  sie  zugleich  angiebt,  wie  wenig  im  finstern Zim- 
»er  ddr  Halbschatten  das  Entstehen  deiBeugnngsphänomene  er-| 
klärt.  Wenn  man  in  das  dunkle  Zimmer  das  Licht  durch  eine 
OefTnung  von  i  Lin.  Durchmesser  einlafst,  und  in  10  oder  Ji 
Fuls  Entfernung  eine  Platte  mit  einer  sehr  kleinen  Ueilnung, 
•tws  einem  blofsen  Nadelstiche ,  enfeteflt,  so  ist  der  ganse  aul 
diese  letztere  OefTnung  fallende  Strahlenkegel  so  schmal  und  su-| 
gleich  so  bestimmt,  dafs  man  seine  dem  geradlinigen  Fortgänge! 
des  Lichtes  entsprechenden  Grenzen  ganz  genau  angeben  kann; 
der  erleuchtete  Kreis  aber,  den  das  durch  diese  Oeftnung  ge- 
hende Lieht  auf  einer  dahinter  gehaltenen  Ta^el  darstellt,  ist  gr(i- 
Iser,  als  es  diese  Bestimmung  erlaubt.  Dafs  aber  diese  Aendc- 
mng  in  der  Richtung  der  Lichtstrahlen  bei  dem  Duichgangej 
dorch  die  kleine  Oefihung  selbst  statt  findet,  erkennt  man  theilsj 
daran,  dals  dieFarbenrÜnder,  die  sich  in  bedeutendem  Abstände 
hinter  der  OefTnung  vergrolsert  zeigen,  schon  gleich  hinter  der' 
Oeffnung  und  zwar  so  verkleinert,  wie  es  dem  Ausgehen  der 
Lichtstrahlen  von  der  OefFnnng  gemals  ist ,  sich  zeigen  ,  theilsj 
erkennt  man  es  an  den  Farbenringen ,  mit  welchen  man ,  heim 
Hindurchseilen  durch  diese  kleine  OeÜ'aungi  die  gröl'sere  ^^^'| 
nnng  umgeben  sieht. 

Einen  Hauptgegenstand  von  Biot^s  und  Poüillit'«  Un-| 
tersuchnngen  machten  die  Abmessungen  der  FarbenrSnder,  so 
wie  sie  bei  verschiedenfarbigem  Lichte  ersclieinen,  aus.  Nach-I 
dem  sie  die  Versuche,  die  ich  ab  von  FlauoeagusS  sdion  an-i 
gesteUt  erzählt  habe,  gleichfalls  angestellt  hatten,  wo  zwei  feine| 
geschärfte  Stahlplatten  nahe  an  einander  gerückt  wurden  ,  und 
wobei  sich  dann  die  verschiedenen  Erscheinungen  den  unglei- 
chen Abstanden  gemafs  darstellten,  gingen  sie  zu  folgenden 
Versuchen  über,  die  ich  umstXndlich  mittheilen  muCs. 

Der  Sonnenstrahl  wurde  in  das  finstre  Zimmer  durch  eine 
OefTnung  von  nur  1  Millimeter  Durchmesser  eingelassen,  durch 
ein  in  diesen  Lichtstrahl  gestelltes  Prisma  ^vurde  das  Licht  in 
Faihenstvahlen  zerlegt  und  ein  Farbenstrahl  nach  dem  andern 
auf  jenen  engen  Spalt  des  Instruments  geworfen ,  an  dessen  fei-^ 
nen  Schärfen  die  Beugung  statt  linden  sollte;  die  durch  dieser^ 
Spalt  gegangenen  Lichtstrahlen  wurden  auf  einer  an  derUinier- 
Seite  matt  geschliffenen  Glasscheibe  in  grolser  £ntfemung  eofge- 
l^fmgen.  Die  Farbensfreifen,  welche  so  entstanden,  und  die  hier 
einfarbig,  der  Farbe  des  auffallenden  Lichtes  gemafs,  erschie- 
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Bau,  wiren  dnrdi  ▼ollkomnien  schwane  ZwischenrSame  ge- 
trennt, ünd  man  sah  eine  grofse  Zahl  solcher  Streifen  an  beiden 
Seiten  des  Mittelstreifes ,  indem  das  matt  geschlüFene  Glas  sie 
uttgeniem  gat  wahrsunehmen  erlaubte.   Ihr  Licht  nahm  mit  der 
Eotfennmg  toh  ^fer  Bfitte  ab,  so  dafs  die  letzten  immer  minder 
dentCdk  wurden.    Jeder  einzelne  dieser  hellen  Farbenstreifen  er- 
schien gleich  breit  und  ebenso  auch  jeder  der  dunkeln  Streifen,  nur 
wenn  die  zum  Einlassen  des  Lichtes  bestimmte  Ocil'nung  erheb- 
lich erweitert  wnrde,  nahmen  die  scfawarxen  Streifen,  wegen 
önes  dann  mehr  ansgebreiteten  lichtkegels  und  Halbschattens, 
ab,  aber  die  Mitte  jedes  Streifens  blieb,  bei  Anwendung  des- 
selben Faibenstrahles,  genau  an  derselben  Stelle.    Die  Abstände 
der  einzelnen  Streifen  von  der  Mitte  worden  abgemessen  und  zwar 
hei  jeder  färbe  anders,  aber  doch  immer  so  gefdnden,  dals  der  Ab« 
stand  des  «weiten  dunkeln  Streifes  von  der  Mitte  gleich  dem  Dop- 
pehen,  der  Abstand  des  dritten  dunkeln  Streifes  «gleich  dem  Dreifa- 
chen u.  s.  w.  des  beim  ersten  stattfindenden  Abbtandes  war,  die 
heUeo  Streifen  aber  dazwischen  genau  in  der  Mitte  lagen.  Nennt 
man  nimlich  die  Entfernung  yon  ,der  Mitte  der  ganzen  Erscheinung  151. 
bb  sur  Mitte  des  ersten  dunkeln  Streifes =4  e,  so  war  die  Entfer- 
nung von  jener  Mitte  bis  zurMitte  des  zweiten  dunkeln  Streifes  = 
8e,  bis  zur  Mitte  des  dritten  =:  12  e,  bis  zur  Mitte  des  vierten  = 
16  t;  dagegen  bis  zur  Mitte  des  ersten  hellen  Streifes  s6  e,  bis 
m  Ifitle  des  zweiten  hellen  Streifes  s=  10  e,  bis^  zur  Mitte  dei 
dntteBr=:l4e,  und  so  ferner.  Ih  dieser  Ordnuifg  zeigen  sich  die 
Streifen  und  ebenso  auch  die  das  Bild  einer  runden  OefTnung 
umgebenden  Hinge  bei  jedem  auf  die  OeÜnung  fallenden  ein- 
iadbcn  Farbenstrahle ;  aber  der  Werth  Ton  e  ist  nicht  fiir  alle 
faibenstrahlen  einerlei,  das  heifst,  die  GrtfUie  aller  Ringe  oder 
dttGrÖfse  der  Abstände  jener  parallelen  Streifen  ist  bei  verschieb 
ienen  Farben  anders.    Hat  man  fiir  den  äufsersten  rothen  Strahl 
den  Halbmesser  ir;jend  eines  Kindes  =  1  befunden,  so  findet 
»■^0,9243  für  die  Grenze  des  Roth  und  Orange,  =  0,8855 
&die  Grenze  des  Orange  und  Gelb;  endlich      0,6300  för  die 
anTsertten  violetten  Strahlen.  Diese  Zahlen  stimmen  aber  mit  den 
Anwandlungen  ganz  genau  überein,  und  es  ergiebt  sich  daher 
das  Gesetz:  dals  die  Entfernung  der  farbigen  Streifen  oder  Ringe 
▼on  der  Grenze,  die  der  gerade  fortgehende  Lichtstrahl  angeben 
^"nirde,  genau  proportional  ist  der  Länge  der  Anwandlungen  der 
Ottelnen  Farben.    Diese  Länge  der  Anwandelungen  wird  näm- 
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lieh  darch  dis  Dicke  der  LnftschichteD  an  den  Stellen  i  wo  sich 
in  denNewtonschenFaibenriDgen  derRiog  irgend  einer  Ordnung 
im  Roth,  Orange,  Gelb  tu  9,  w.  zeigt,  bestimmt,  und  diese 

Dicken  sind  für  die  äufbcrste  Grenze  desRotli,  für  die  Grenze  des 
Roth  und  Orange,  für  die  Grenze  des  Orange  und  Gelb ,  iur  daa 
änlsexsts  Violett 

6,35;    53S;    5,60;  4|00, 

und  diese  Zahlen  verhalten  sich  wie 

1,000  ;     0,921  ;    0,882  ;    0,030  ^ 
Die  Beugungen  hängen,  wie  schon     Gjiatesai7de  und 
nachher  mit  noch  mehr  Sorgfalt  FlIugkagvis  gezeigt  habeni 
nicht  von  der  Naifor  der  Körper  ab,  an  welchen  das  Licht  hin- 
streicht,  sondern  bei  gleichen  Abständen  der  Ränder  von  einan- 
der bleiben  die  Erscheinungen  der  Dengung  iingeändert ;  dieses 
Stimmt  ebenfalls  mir  der  Natur  der  Accesse  iiberein  ,  welche  bei 
senkrechtem  Durchgange  des  Strahles  durch  ein  Medium  bloCi 
Ton  der  Beschaffenheit  dieses  Medii  abhüngen.   An  diese  Be- 
trachtung knüpft  sich  aber  die  zweite,  dafs,  so  wie  die  Lange  der 
Accesse  eine  andere  ist,  in  einem  anderen  Mittel,  so  auch  die 
Beugung  eine  andere  seyn  müsse,  wenn  sich  jene  scharfen  ivao-> 
ten  nicht  in  der  Luft,  sondern  in  einem  andern  Medio  befinden« 
Schon  NswTOV  hatte,  um  den  Einflofs  verschiedener  Mittel  w 
bestimmen ,  ein  Haar  zwischen  Gläsern  mit  W asser  umgeben 
und  die  Farbenringe  ebenso  gefunden  ,  wie  sie  sich  zeigten  ,  als 
das  Haar  sich  in  der  Luft  befand.    BiOT  und  Puuillet  stellten 
diesen  Versuch  so  an ,  dals  sie  den  Apparat  mit  dem  schmalen 
Spalt  in  ein  Ideines  Wassergefafs  setzten ,  dessen  Wände  ans 
parallelen  Glasplatten,  2  Centimeter  von  einander  entfernt,  be- 
standen; auch  hier  zeigten  sich  die  Farbenstreifen,  wenn  man 
sie  entfernt  V/on  jenem  Gefafse  auf  einer  Tafel  auffing,  genau 
gleich^  es  mochte  sich  der  enge  Spalt  im  Wasser  oder  in  der 
Luft  befinden.   Dieser  Erfolg  seigt  also,  dafs  die  Ablenkung. bd 
der  Beugung  in  den  verschiedenen  durchsichtigen  IMitteln  so  ge- 
ändert wird,  dafs  die  nachherise  Brechun"  beim  nervordrin_:ea 
in  die  Luft  diese  Aendrrnng  genau  compeusirt.    Nach  den  Re- 
geln,  die  sich  für  die  GrOfse  der  Anwandlungen  in  verschiede- 
nen Mitteln  ergeben  ,  ist  die  Länge  der  Anwandlungen  dem  Dre- 
chnngs-Expooeuton  proportional^  j  ebenso  sollte  also  auch  hier 

1  Vcrgl.  Art.  AnwmdlMngm*  Th.  U  8.  Bli.       S  Th.  I.  8.  31& 
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« 

Jie  Ablenkung  beim  Wasser  ==  0,77©  scyn  ,  wenn  sie  =  e  in 
der  Luft  ist ;  aber  der  unter  diesem  Winkel  vom  Einfallslothe 
auf  die  Fläche,  wo  der  Strahl  in  die  Luft  eintritt,  abweichende 
StnU  gtbt  anter  dem  Winkel  =c  geneigt  in  der  Luft  fort,  nnd 
dio  Encliemnngen  nach  dem  Henrordringen  in  die  Lnft  bleiben 
»?so  C3nz  uDseändert.    Um  indells  die  in  dem  andern  Mittel  ein- 
tietenden  Aenderungen  wahrzunehmen  ,  ehe  der  Strahl  in  die 
hak  übergeht ,  und  jenes  wichtige  Geeets ,  dals  »ich  die  Beo- 
gaug  wirklich  dem  Brechnngsverhiiitnisie  gemä&  ändere ,  dent-» 
Ikh  zu  Imtatigen ,  wurde  ein  2  Meter  langes  Gefäfe  genommen, 
um  durin  jene  beiden  den  engen  Spalt  bildenden  Schärfen  ein- 
zutauchen, und  dieses  ward  am  Ende  mit  einem 'tnalt  geschlif- 
fenen Glase  «reschlossen.    Das  Gefäfs  mufste  eine  bedeutende 
Läflge  iialwo,  damit  das  matt  geschliffene  Glas,  auf  welchem  die 
Fttbeo  dtk  zeigen  sollten,  denjenigen  Abstand  habe,  in  wel- 
chen sich  schon  alle  Farbenstreifen  gehörig  darstellen.  Der 
Versnch  wurde  zuerst  angestellt,  wenn  das  Gefäl»  blofs  mit  Luft 
oefdllt  war,  die  Farbenstreifen  wurden  genanabgemessen  und  dann 
das  Gf  fiÜs  mit  Wesser  gefüllt  In  der  That  nahmen  die  Abstände 
dtr  Stniftn  ab  und  wurden  4  dessen ,  wiis  sie  vorbin  wurea, 
ganr  so,  wie  es  das  Verhaltnifs  der  Brechung  fordert.  Eben 
der  Versuch  ward  so  wisderholt,  dafs  die  den  Spalt  bildenden 
EUchen  von  Grownglas  waren,    eingetaucht  jn  Terpentinöl^ 
«sUlwlut  eben  so  stark  ab  Glas  bricht;  aber  auch  da  bestätigU 
»ck  düselbe  Gesetz,  dafs  die  Ablenkungen  den  Aecesseoi  so 
wie  sie  in  diesem  Medio  sevn  müssen ,  gemäfs  sind. 

Ich  habe  wohl  nicht  nölhig,  bei  den  Schlüssen  zu  verwei- 
len, welche  BioT  hieran  knöpft;  denn  wenn  die  Abweichung 
ds Strahlen  bei  der  Bengvng  so  bestimmten Begeln  folgt,  so  iH 
csklir,  dafs  man  da,  wo  gemischte  Farbenstrahlen  auffaUent 
Ben  Ort  bestimmen  kann  ,  wo  der  Farbenstreif  der  einen  Faibe, 
TOd  den  Ort,  wo  der  Farbenstreif  der  andern  Farbe  hinfallt, 
^  man  also  anch  die  Miscimngen  von  Farben  angeben  kann, 
^  da  entstehen ,  wo  eine  Erleuchtung  von  beiden  Farben  su- 
ghich  stott  findet.  Ist  das  auffallende  Licht  ein  weilses  Licht, 
«•  zeigt  sich  in  der  Mitte  W'eifb,  weil  alle  Farbenstrahlen  dort 
Licht  hin  gelangen  lassen;  dieses  \V  eifs  ist  mit  Roth  umgrenzt, 
weil  das  Roth  sich  weitet  erstreckt ,  als  alle  andern  einzeln  auf- 
l^Umden  Farben ,  oder  weil  der  Abstsnd  des  ersten  dunkeln 
tettCi  iiir  das  Roth  grölm  ist ,  als  fiir  die  übrigen.    Aber  da 
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wo  das  Dunkel  zwischen  den  rothen  Farbenstreifen  erscheinen 
würde,  wenn  das  rothe  Licht  aiitin  aiifHele,  da  fallen  schon 
die  GreoBen  dee  sweiteo  violetten  und  dann  des  blsaen  Streifes 
hin^  die  sich  daher  sogleich  an  dem  ersten  Rodt  meigen ;  und  so 
Lann  man  die  Entstehung  aller  sich  diclit  an  einander  wieder« 
holenden  Farbenstreifen  bestimmen^  die  eine  genau  den  New- 
ton'schen  Farbenringen  entsprechende  Erscheinung  darbieten. 
DieUebexeinstimmang  wurde,  wieBior  bemerkt,  gans  yoUfconi:- 
Bien  seyn,  wenn  die  IntensitSt  der  einsdnen  Farbenstreifen  eben 
die  wäre,  wie  bei  den  Newton'schen  Farbenringen;  da  aber 
hier  die  von  der  Mitte  entferntem  Streifen  weniger  Intensität 
haben ,  so  ist  ihr  Einfluis  bei  dem  Aofeinanderfalien  der  Farben 
Tmehiedener  Ordnungen  schwacher» 

Zu  den  bisher  angeführten  Versuchen,  die  alle  die  Streilim 
auf  einer  in  beträchtlicher  Entfernung  auf«:estellten  Tafel  betref- 
fen ,  fügten  Biot  und  Pouillet  noch  eine  zweite  Reihe  hinzu« 
Wenn  man  die  Tafel,  auf  welcher  die  Farbenstreifen  sieh  dar- 
stellen sollen,  weit  genug  ron  der'Oeffnung  entfernt,  so  dab 
fie  simmdichen  Farbenstreifen  sich  schon  alle  deutlich  entwik- 
kelt  haben,  so  verändert  ein  noch  weiteres  Entfernen  der  Ta- 
fei  nur  die  Dimensionen  der  Ringe  oder  Streifen,  aber  ihre  An-> 
Ordnung  bleibt  dieselbe;  nähert  man  dagegen  die  Tafel  der 
OeflFhnng ,  so  lernt  man  genauer  die  Bildung  der  Falbenstreifen 
kennen ,  und  nShert  sich  der  Bestlmmiwg  des  Weges  der  sie 
bildenden  Strahlen. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  der  Lichtstrahl  durch 
eine  Oeffnung  von  1  Millimeter  in  du  dunkle  Zimmer  gelassen, 
dann  wurde  er  durch  ein  Tertical  stehendes  Prisma  gebrochen 
und  die  gebrochenen  Farbenstrahlen  auf  den  Spalt  jenes  sehr  ent- 
fernt stehenden  Instruments  mit  zwei  scharfen  Kanten  geworfen, 
wobei  man  durch  Drehung -des  Bdsma's  jede  einzelne  Farbe  auf 
den  Späh  bringen  konnte«  Die  mattgeschliffene  Glastafel  war 
an  einem  langen  Lineale  so  befestigt,  dals  man  sie  auf  alle  be* 
stimmten  Entfernun^^en  stellen  konnte.  Hier  er^jab  sich  nun 
Folgendes.  Dem  Spalte  wurde  eine  Oelfnung  von  1  Millimeter 
gegeben  und  fast  die  äufsersten  rothen  Strahlen  auf  denselben 
gelenkt«  Stand  nun  die  matt  geschliffene  Glasplatte  in  2  Milli- 
meter Entfernung ,  so  sah  man ,  selbst  mit  einer  starken  Lonpe, 
,  nur  einen  gleichförmig  erhellten  Streifen ,  1  Millimeter  breit, 
mit  scharf  abgeschnittenem  Schatten ;  entfernte  man  aber  alimä- 
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Hg  das  matt  geschliHene  Glas,  so  sah  man  das  Licht  an  den 
Seiten  lebhafter  werden  ,  während  der  innerhalb  an  diesen  Ran- 
4eni  «uli^ende  Xlieil  etwas  tob  seinem  Glanso  Terlor;  bei  32,6 
Ifil^Mer  fiotfcmiing  sieht  »an  an  jeder  Grenso  des  erlench- 
teten  Rechtecks  (nämlich  an  den  Grenzen ,  die  dnrch  die  Schat- 
ten beider  Schärfen  her\'orgebracht  werden)  eine  helle  Linie,  an 
welcher  sich  innerhalb  eine  dunkle  Linie  zeigt ;  beide  sind  der 
Grenze  des  Sehattcns  parallel;  der  swischenliegende  erleaehteto 
Baoai  oscl^iiit  noch  gleichfMnnig  kelL   Entfernt  man  die  Glas^ 
platte  noch  etwas  mehr,  so  sieht  man  unter  dem  einfachen  Ver- 
gröfscrungsglasc  diesen  Raum  gestreift,  mit  einer  Menge  höchst 
feinex  dunkler  Linien  gefüllt,  die  durch  sehr  zarte  glänzende  LL* 
inen  tob  «inaadcr  getrennt  sind,  und  deren  UeUigkeit,  beträcht- 
JSc&  geringeT^  als  die  der  ersten  hellen  Linien  im  Rande,  sich 
gegen  die  Mitte  zu  vermindern  scheint.    Lälst  man  die  Entfer- 
Buog  abermals  zunehmen ,  so  sieht  man  die  hellen  und  glanzen- 
den Linien  an  Zahl  abnehmen ,  wobei  aber  die  Breite  der  noch 
öhrig  bleibenden  grttlser  nnd  kenntlicher  wird«   Ist  man  so  fon- 
gerockt ,  so  kommt  man  sn  dner  Stelle ,  wo  man  diese  Streifen 
tlUen  kann  ,  z.  B.  bei  dem  hier  erzählten  Versuche  waren  es 
5  helle  und  4  dunkle  in  dem  Baume  eines  Millimeters,  indem  die 
Mitte  hell  ww;  entfernt  man  die  mattgeschlifiene  anffangende 
Qüattrfel  aher  etwas  wnter ,  so  gehen  die  beiden  dunkeln ,  die 
der  Bßtie  am  nXchsten  waren ,  zusammen ,  und  der  helle  Streif 
ist  aus  der  Mitte  verschwunden,  so  dafs  man  nur  noch  4  helle 
nnd  3  dunkle  Streifen  hat;  dieses  war  deutlich  eingetreten  bei 
913  MilUmeter  Entfernung,  wo  der  ganze  erleuchtete  Raum 
Mb  immer  1  Bfillimeter  breit  und  In  sieben  siemlich  gleiche 
SlrnfSni  seilegt  schien.    Bei  einer  noch  grOfsem  Entfemang 
werden  di«  dunkeln  und  hellen  Linien  wieder  unbestimmter; 
aber  wenn  man  in  dieser  anscheinenden  Verwirrung  die  Veran* 
Anungen  des  mittlem  Streifens  genau  beobachtet,  so  sieht  man 
Ihn  allmilig  schmaler  werden,  die  hellen  Streifen,  die  ihn  he-> 
gftBtten,  nKhem  sich  einander,  decken  dann  einander,  so  dab 
nur  zwei  schwarze  und  drei  helle  Streifen  übrig  bleiben,  wenn 
die  Glasplatte  bis  zu  134  Millimeter  weggerückt  ist.  Ebenso 
▼ermindert  wieder,  bei  noch  grdlserer  Entfernung  der  Glasplatte, 
der  heUeMittelstreif  seine  Breite,  die  ihn  hegrensenden  sdiwar- 
tan  Streifen  gehen  zusammen  und  decken  sich,  wenn  der  Ab- 
stand 197  Millimeter  beträft,   so  dals  dann  nur  ein  dunkle. 
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MittelstreilmitzweihellenSlt-eifen  in  dem  noch  immer  llMillimeter 
breiten  Räume  übrig  bleiben.  Endlich  bei  nöch  gröberer  Kot- 
femang  Tereinigen  sich  die  zwei  hellen  Streifen  nnd  der  gante 
1  Mtllimetei:  breite  Raam  ist  gans  erleachtet.  Aber  wenn  man 
die  Tafel  abermals  weiter  entfernt,  so  fangen  die  Streifen,  durch 
einander  hindurch  gehend,  an,,  sich  in  den  entgegen«,esetzien 
Schatten  hinein  anttnbreiten,  and  je  weiter  nun  die  Glastafel  ent- 
fernt, desto  breiter  wird  der  nicht  mehr  von  dunkeln  Linien 
unterbrochene  helle  Raum  in  .der  Mitte,  welcher  also  durch  swei 
von  jeder  der  beiden  Scharfen  sich  ausbreitende  und  durcli  ein- 
.  ander  hindurch  gehende  Lichtstrahlen  gebildet  zu  Nverden  scheint. 
l5()Die  Figur  stellt  dar,  wie  Biot  sich  hiernach  den  Gang  'der 
Strahlen  gUnbto  vorstellen  sn  mtiasen ,  und  sie  zeigt  allerdings 
leicht  den  Ort,  wo  6  dankle,  wo  5  dunkle,  4  dnnkle,  3  dunkle 
Zwischenräume  u.  s.  w.  siclitbar  sind.  iVlan  erkennt  auch  in 
dieser  Figur,  wie  auCserhalb  des  mittlem  Haumes  Farbenstreifen 
mit  dunkeln  Streifen  abwechselnd  entstehn«  Sobald  nämlich 
der  von  der  rechts  liegenden  Schärfe  am  entferntesten  ausge- 
bende dunkle  Streif  über  die  Grense  jenes  Raumes  hinaus  iallt, 
sobald  der  erste  helle  Streif,  der  zweite  dunkle  und  so  ferner  die- 
sen Platz  erreichen,  so  zeigen  sich  diese  als  Farbenstreifen  aulser- 
halb  jenes  mittlem  Raumes«  Hiernach  schien  es,  als  ob  man 
sich  den  ganzen  Weg  der  Lichtstrahlen ,  die  senkrecht  in  d^n 
engen  Spalt  eintreten,  so  denken  kttnne,  als  ob  diese  Lichtstrah- 
len sich  in  eine  I\Ienge  kleiner  Strahlen  theilten,  so  als  ob  sich 
das  Licht  in  diesen  kleinen,  getrennten  Strahlen  verdichtet,  in 
den  awischeoliegenden  Räumen  dagegen  verdünnt  hätte ;  diese 
Verdichtung  mülste  in  der  grtffsten  Nähe  an  der  Schärfe ,  «n 
welcher  der  Lichtstrahl  vorbeigeht,  am  stärksten  und  die  Ab- 
lenkung geringer  seyn,  als  weiter  nacli  der  Mitte  des  Spaltes. 
In  lliicksicht  dieser  Ablenkung  glaubt  JBiOT  folgende  Gesetze 
feststellen  zu  können  *).  Der  unmittelbar  an  dem  festen  Ktfrpec 
selbst  vorbeigehende  Lichtstrahl  ist  gar  nicht  abgelenkt,  nnd 
deshalb  ist  der  Schatten  so  8tren«*e  au i^I eicher  Breite  mit  dem 
Spall  begrenzt,  so  lange  die  Strahlen,  welche  Abwechselungen 
von  üeli  und  Dunkel  bilden,  noch  ni^t  alle  aus  diesem  Raum« 


♦)  Und  diese  Grselre,  wenn  sie  auch  den  Gang  der  gebengtrn 
Stmhl  PQ  selbst  liiulit  aii^cboa ,  soiscn  ducli  dott  Ort  der  dttukeiu  iukI 
licllcu  Lüiuea  aa« 
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benrorgegangen  sind.  Neben  diesem  ersten  Lichtstrahle,  des- 
sen entferntere  Theile  ein  wenig  abgelenkt  sind,  liegt  der  erste 
Kuun  verdünnten  Lichtes,  der  zweite  mehr  abgel«nlue,  aber 
mattete  Strahl  verdichteten  Lichtes  grenit  hiezan ,  m  s*  w.  Des 
Uebrige  tiliatert  die  Zeichnung  znreichead ,  und  wes  hier  iur 
tim  Alt  Ton  Farbenstrshlen  gezeichnet  ist ,  das  fände  ftir  jede 
einzelne  Art  Farbenstrahlen  statt,  nur  mit  einex  mindern  Abwei- 
chiug  fiir  die ,  welche  brechbarer  sind* 

Koch  eine  geometnsche  Bestimmung  war  bei  diesen  Versu- 
chen SB  eihslten,  nimlich  wie  die  Ablenkung  des  ersten ,  fast 
ebne  merklichen  Abstand  von  der  Schärfe  des  Seitenrandes  aus- 
gehenden, dunkeln  Raumes,  des  ersten  Strahles  verdünnten  Lich- 
teft, wie  BiOT  es  nennt,  sich  ändert  mit  der  Weite  des  Spaltes; 
dasn  dieole  atmlich  die  Abmessung  des  Abstendes,  bei  wei- 
eben  der  erste  dunkle  Streif  die  Mitte  des  erhellten  Raumes  er^^ 
wfcht».    Hieraus  ergiebt  sich 

bei  eiüer  Weite  des  Spaltes  =  0,25  Äiaiim.  Ablenk,  =  3r/.  49". 

0|50  i8.  41. 

0,75    10.  44. 

1,00  0*  3* 

1       •   •   •   •  •   •     5*  19* 

1,50  4.  28. 

1,75  ......    3.  16. 

2,00  3*  13. 

^eee  Abweichung  'des  ersten »  die  dunkeln  Zwischenräume  her- 
vorbringenden ,  Strahles  hängt  also  ,  obgleich  dieser  Strahl  in 
«iner  ungemeinen  ]\ahe  an  der  einen  Scharfe  vorbei ,  gleichsam 
von  der  Oberfläche  dieser  Schärfe  selbst  ausgeht,  dennoch  von 
de«  Abstende  der  sweiten  Schärfe  ab ;  und  eben  diese  Abhän- 
gigkeit mufs  daher  bei  allen  statt  finden ,  da ,  wie  wir  gesehen 
kiben,  die  La'^e  aller  dunkeln  Zwischenräume  in  rejiclmafsi^er 
Anordnung  »ich  gleichmafsig  bei  allen  erweitert  oder  verengert. 
Wcon  man  den  beiden  leUten  Angaben  für  1^  und  2  Milliuietec 
kann,  wo  die  so  wenig  gegen  einander  geneigte  Rieh- 
tnig  beider  Strahlen  keine  strenge  Bestimmung  erlaubt«  SO 
•tbeint  die  Ablenkun«:  sich  einer  Grenze  zu  nähern,  welche  als 
diejenige  auzusehen  wäre,  die  selbst  bei  völliger  Abwesenheit 
eiaec  zweiten  Scharfe  blols  als  dem  Rande  des  einen  ILdrpeis 
tngehdrend  mtifste  angesehen  werdeUt 

Anf  dieser  bei  giölserer  Weite  des  Spaltes  geringer  wer« 
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den  den  AUenlning  bemlit  es ,  dufs  man  «nf  einer  sehr  entfer 

vom  Spalte  aufgestellten  Tafel,  wenn  der  Spalt  sehr  eng  ist,  d 
Farbenstreifen  sa  weit  aus  einander  treten  sieht,  dals  eie  L 
grttfserer  Erweiterung  des  Spaltes  sich  gegen  die  Mitte  znsao 
mendrängen  und  endlich  einer  nach  dem  andern  in  den  mit 
lern  erhellten  Kaum  hineingehen.  Dafs  darin  zugleich  auch  d 
Erscheinung  hyperbolisch  gekrümmter  Streifen  bei  einem  geg< 
das  eine  Ende  hin  verengerten  Spalte  mit  begiiffen  ist,  leucht 
von  selbst  ein. 

Dafs  auch  die  eine  Seite  des  Spalts  schon  hl^ireiche ,  ui 
für  sich  allein  Lichtstreifen  oder  Farbenstreifen  vermöge  d< 
Beugung  hervorzubringen,  und  dafs  diese  sich  daher  an  jed^ 
Kante  eines  festen  Körpers  zeigen  müsse ,  zeigt  auch  der  Vei 
such  im  dunkeln  2Limmer  dadurch,  dafs  man  die  Ränder  (U 
Schattens  aller  dem  Lichtstrahle  ausgesetzten  Körper  mit  Licht 
rändern  umgeben  sieht*  Die  abgelenkten  oder  gebengten  Licht 
strahlen  gehen  von  der  Kante  abwärts  und  zeigen  daher  um  de 
Schatten  aufserhalb  Lichtstreifen  ;  aber  da  die  Ablenkung  in  di^ 
*  sem  Falle  sehr  geringe  ist,  so  mufs  man  sich  weit  entfemei 
um  eine  Folge  von  hellen  Streifen  deutlich  su  sehen« 

Die  merkwifrdi^en  Erscheinungen  ,  die  sich  da  zeigen ,  w 
ein  schmaler  dunkler  Körper  das  Licht  auffängt,  und  wo  di 
grolse  Nähe  einet  zweiten  Grenze  des  schattenwerfenden  Kür 
pers  auf  die  Farbenstreifen  an  der  ersten  Kante  einen  grolse 
Einflufs  zeigt,  hat  Flaugeroues  vollständiger  als  Biorbeobach 
tet  und  Letzterer  versucht  es  nicht ,  diese  Erscheinungen  zu  er 
klären.  FaisssIi  und  Youao  haben  auf  sie  ganz  vorzüglicl 
ihre  Aufmerksamkeit  gerichtet 

Auch  bei  der  Reflexion  finden  Farbenränder  durch  DifFractlo 
statt.  Ist  eine  schön  polirte  Fläche  sehr  schmal,  oder  gieli 
man  ihr  eine  so  schiefe  Richtung,  dafs  sie  nur  in  einem  seli 
schmalen  Räume  die  Lichtstrahlen  auftängt,  so  erleidet  das  zu 
rückgeworfene  Licht  eben  die  Einwirkung,  als  ob  es  durc 
einen  so  schmalen  Raum,  wie  die  Zuriickwerfungs-r  Ebne  iln 
angiebt,  durchgelassen  würde.  Wäre  ein  so  enger  Spalt  sta( 
der  zurückwerfenden  Fläche  da  gewesen,  so  würde  sich  da 
durchgelassene  Licht  in  einzelne  Strahlen  zerlegt  haben ,  unl 
desto  mehr  gegen  die  Mitte  abgelenkt  worden  seyn,  je  meh 
entfernt  von  den  Rändern  es  vorbeiging.  Ganz  diesem  eot* 
sprechend  zeigt  sich  auch  der  reilectirte  Strahl  gebeugt.  And 
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iiicswird  das  einfarbige  Ladit,  wenn  die  zurückwerfaade  Ebene 
nit  panUelen  Seiten  begrüist  ist,  Lichtlamen,  den  Rändeni 
panlleli  «eigen,  und  «nch  hier  gehen  die  einsehien  Strehlen  von 
der  einen  Seite  durch  die  von  der  endem  Seite  kommenden ,  so 
ildls  das  Verschwinden  eines  Streifens  nach  dem  andern  bei  zu- 
Delunender  Entfernung  wahrgenoi|^en  wird«    Auch  die  Ver*^ 
sciiiedcnhett  bei  nagleichen  Farben  tritt  g«ns  ebenso  ein^ 
bei  den  dorch  einen  engen  Spelt  dnrchgelassenen  Strehlen ;  die 
Verhältnisse  der  Ablenkungen  bei  verschiedenfarbigen  Strah- 
len scheinen  ein  wenig  von  dem  Verhahnisse  der  Accesse  ab- 
zuweichen, aber  da  diese  selbst  vom  £infallswinkel  abhangen 
imd  ditier  bd  den  Veranchen  85"  betnigi  «o  läOiiC  «ieh  dieee« 
vcimatUich  «os  dieser  Aenderang  eiUären«    De  der  eufgefan^ 
gene  Licht biiichel  sehr  schmal  seyn  mufs,  wenn  die  Erschei- 
nungen sich  zeigen  sollen^  so  mufs  man  hei  einer  breiteren  Spie- 
gelfläche sie  um  so  mehr  gegen  den  Lichtstrahl  neigen  oder  den 
veoi  Perpendikel  nn  gerechneten  Wiokel  nm  so  nMhr  ▼efgrtt^ 
Isini;  nod  wenn  die  Zortichwerfmig  unter  sehr  sehie&n  Win- 
UId  geschieht,  so  bringt  jede  kleine  Aenderung  des  Winkels 
eine  grolse  Aenderung  in  den  Erscheinungen  der  f  arbenstrah- 
len  hervor«    Die  bei  einer  solchen  Reflexion  herrorgebraehten 
Fad»iBiaDder  «deinen  «hex  darin  Von  denen»  die  ma  engtt 
henroThringt,  ehsnweicheny  defs  auch  bei  einhahigem 
Lichte  die  Abnahme  der  Intensität  des  Lichtes  der  auf  einander 
iolgtndtü  Bänder  bedeutender  ist. 

ib«.  Tob;  Matse  hat  die  Lehre  von  der  Bengnng  des 
licfales  dtenfaB«  dnreh  einige  neue  Versnobe  bereiehert.  Ich 
wode  ien  Inhalt  seiner  Abhandlung  küreer  darstellen  ktfnnen, 
da  sich  Manches,  als  mit  dem  schon  Erzählten  übereinstimmend, 
leicht  übersehen  lafst  K 

Mat»  beschreibt  zneist  VerMiche,  wo  ein  dünner  oyUn- 
driicbar  K(frper  den  freien  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  und  der 
ScbtttB  in  mehr  oder  nnnder  grofser  Entfemnng  aufgefangen 
\^ird,  deren  Resultat  ganz  mit  den  von  Flauoehüues  beschrie- 
beoea  V^ersuchen  übereinstimmt.  Bei  der  Beschreibung  der  Kr- 
schciiiottgen ,  die  der  Schatten  eines  etwa  ^  Linie  dicken  Cy- 
kedait,  dem  Sonnenstrahle  im  dunkeln  Zimmer  ausgesetzt,  dar- 


1  Ceounent»  reeent«  tociet*  reg.  Gotting«  Vol.  lY«  Claas«  uiadi. 
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bietet,  bemerkt  Mayer,  dafs,  wenn  die  matt  gescbllffenc  Glas- 
tafel 12  Zolle  weit  entfernt  war,  der  Schatten  jenes  Cylinders 
anfing  weniger  dunkel  zu  erscheinen  ,  und  das  Mikroskop  zeigte^ 
dafs  dieses  durch  eine  Menge  weilser  Lichtlinien ,  die  der  Axe 
des  Schattens  pamllel  mh  donUern  Linien  abwechselten ,  her* 
vorgebracht  wurde;  bei  2  Fufs  Entfernung  der  Glasplatte  zeigten 
sich  die  schwarzen  und  hellen  Streifen  schon  dem  blofsen  Auge, 
und  man  erkannte  zwei  schwarze  den  Schatten  begrenzende 
Linien,'  daran  zwei  kelle  Linien  im  Innern  des  Schattens^  an 
diese  grenzten  noch  swei  dunkle  Linien  und  dann  mn  heller 
Raum  in  der  Mitte.  Bei  etwas  vermehrtem  Abstände  zeigen  sich 
die  weiTsen  Streifen  als  farbige ,  die  schwarzen  Grenzlinien  des 
Schattens  werden  matter  und  ilielsen  mit  dem  Weils  susammen, 
aufserhalb  der  Schattengrenze  aber  zeigen  sich  die  oft  erwihnfen 
den'' Schatten  umgebenden  Farbepstreifen,  Da  bei  dickeren  Cy-  i 
lindern  mehrere  helle  und  dunkle  Linien  in  dem  Schatten  vor- 
handen  zu  seyn  schienen,  die  sich  aber  undeutlicher  zeigten, 
80  fand  Matir  es  besser,  die  Strahlen  nicht  auf  ein  matt  ge- 
schliffenes Glas,  sondern  geradezu  auf  eine  Linse  von  2  bb 
3  Zoll  Brennweite  fallen  zu  lassen ;  damit  das  Auge  nicht  ge-> 
blendet  werde,  wurde  es  mit  einem  dunkeln  Glase  besciüitzt 
und  dann  zeigten  sich  bei  richtiger  Stellung  der  Linse  sechs  und 
mehr  Streifen« 

Die  Versuche  mk  dem  durch  einen  schmalen  Spalt  Jarck- 
gelassenen  Lichte  bieten  nichts  Neues  dar«    Was  die  Ursachen 

der  Erscheiniingpn  bctrifTt,  so  glaubt  IVIayeh,  man  ktinne  zwar 
eine  anziehende  und  eine  abstoCsende  Kraft  aJs  zugleich  wirkend 
annehmen,  aber  es  sey  natürlicher  anzunehmen,  dafs  einige  Licht- 
theilchen  aus  einem  mechanischen  Grunde  ohne  eine  eigentlich 
abstofsende  Kraft  von  ihrem  Wege  abgelenkt  werden.  So  näm- 
"lieh,  wie  bei  dem  Anstofsen  eines  JUissigen  Körpers  an  einen  j 
festen  einige  Theilchen  ihre  iUciitung  behalten,  andere  dage-  ' 
gen  abgelenkt  werden ,  so  könnte  es  auch  hier  statt  finden* 

An  diese  Versuche  und  Erklärungen  Matbr's  schlielse  ich 
Paiiiiot*8  Erklürang  der  Erscheinungen  an  ^.    Nach  Pah  rot  i 
li.iucn  sie  blofs  ihren  Ursnrun:^  in  der  un;»leichen  l.ru.trmun'T  I 
des  die  Körper  umgebenden  Medii.    Allerdings  lafst  sich  wohl 
glauben,  dafs  allemal,  und  vorzüglich  einem  starken  Lichte 


1  Theoretische  Fiij^k.  II.  $2^.  G.  LI.  247. 
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angesetzt,  die  Oberflächen  der  Körper  wärmer,  ab  die  Luft, 

luid,  ttnd  daXs  sie  datier  eine  verdünnte  Atmosjphüre 

liaVen ,  £e  erst  in  etwas  gröfsem  Abstanden  cor  gewOlmlichen 

DicKiigkeit  der  Luft  übergeht;  aber  wenn  wir  auch  davon  ab- 
sehen wollen ,  dafs  diese  £rwärmiing  doch  wohl  gewifs  an  der 
Oberfläche  einiger  Körper  gröfser,  an  der  Oberfläche  anderer 
kieiBcr^  damit  also  dieStÜrke  der  Beognng  von  der  Nalnr*der 
KSrper  abiuingig  wäre ,  so  scheinen  •  anch  die  Phänomene  nicht 
so  einfach  zu  sevn,  als  sie  nach  Jicser  Hypothese  seyn  miifsten» 
Erstlich  nämlich  erhellet  nicht,  wie  zu  gleicher  Zeit  eine  Ab- 
lenkung der  Lichtstrahlen  von  der  Grense  des  Schattens  und 
xagleich  «n  Hereinbeagen  gegen  den  Schatten  zn  statt  finden 
teühe,  nndsweiteas  erhellet  noch  weniger,  wie  «man  das  Pe- 
riotliäciie,  die  Wiederholung  mehrerer  Laibeoringe  erklären 
$011  K 

Um  die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  audi  ohne 
yeidoDkeltes  Zimmer  selbst  xa  sehen ,  thttt  man  am  besten ,  am 
einen  finde  einer  Rtfhre  von  Pappe  oder  einem  andern  undurch- 
sichtigen Körper  eine  Glaslinse  von  kleiner  Brennweite  so  ein- 
setzen zu  lassen ,  dafs  hier  kein  andres  Licht  eindringen  kann« 
Dia  Aöhre  nmls  ans  mehreren  Aiusogctthren ,  nach  Art  eines 
Fetiirohres»  bestehen,  und  am  andern  Ende  ein  Ocidar,  eine 
GUs^Bse  von  etwa  1  ZoU  Brennweite,  haben,  um  hier  das  Auge 
anzubrin^zen.  ^\  ill  man  sich  bej^niicen  ,  blofs  die  Erscheinun- 
gen  der  Bander  um  einen  dunkeln  ii.örper  zu  sehen,  so  hat  man 
nichts  weiter  ntf thig ,  als  irgendwo  in  der  Mitte  der  Röhre  eine 
Nadel  oder  euch  einen  etwas  breitem  Körper  anzubringen,  das 
Bahr  ge^en  ji*  Sonne  cu  richten,  damit  das  Licht  durch  die 
kleine  Linse  einfalle,  und  das  Ocular  zuerst  bis  so  weit,  duls 
der  Körper  sich  im  Brennpuncte  desselben  befindet,  zu  nähern, 
dann  aber  allmalig  die  Ocnlaranszüge  su  verlängern,  um  die 
Encheinnngen  in  verschiedenen  Entfernungen  von  dem  schat- 
Hewti fanden  Xörper  wahrsnnehmen.  Man  sieht  denn  die  den 
dunkeln  Körper  auiserhalb  umgebenden  farbigen  Liclilrantler,  die 
den  Schalten  umgeben,  wenn  man  den  Öchatten  auf  einer  Taiel 


1  Langer  bei  dieser  Theorie  zn  ▼er%vei1en  schciut  jetzt  anuo« 
tHig,  da  seit  1816,  als  PAkROT  schrieb,  Umstände  bei  den  £r«chei- 
Doogen  bekannt  geworden  sind,  die  sich  nach  dieser  Theorie  to  we-^ 

all  nach  dea  öbrigca  bisher  aogeführUn  eriUi^n  laasan. 
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anfiRngt ;  man  n«ht  die  im  Inncni  einet  wdmdma  Selietteiis  sidi  I 

darstellenden  Farbenlinien ,  die  hier  als  auf  der  Nadel  selbst  , 
ihrer  gansen  Länge  nach  erscheinen,  und  deren  Zahl  grofser  ist, 
wenn  man  dtt  Ange  der  Nadel  nahe  bringt,  lu  der  Ktfiper 
achmal  genug,  oder  die  Nadel  sugespitzti  so  sieht  man  den  hal- 
len Streif  in  der  Mitte,  so  dafs  die  Nadel  an  der  Spitze  gespal« 
ten  erscheint.  AVenn  man  andere  Erscheinungen  beobacliten 
will,  80  mufs  man  die  Köhren  so  einrichten,  dals  man  in  ihrer 
glitte  irgendwo  die  nöthigen  Vonrichtnngen,  ohne  temdee  Lidit 
mznlassen,  anbringen ,  dabei  aber  die  Ocnlarlinse  nihem  oder 
entfernen  kann.  Bringt  man  einen  schmalen  Spalt  so  an ,  dals 
das  einfallende  Licht  nur  durch  ihn  zum  Auge  gelangt,  so  kana 
•man  bei  aUmäliger  Entfexnuqg  des  Oculars  alle  die  von  Bior 
bcsohriebenen  Erscheinungen  sehen ,  upd  thnt  am  besten  de  en- 
sufangen,  WO  der  Spalt  sich  in  dem  Brennpuncte  des  OcaUn 
befindet.  Das  Mayer'sch  Inflexioskop  ist  von  dieser  Einrichtung 
nur  darin  versciiieden ,  dafs  es  am  einen  Ende  eine  kleine  Oeff- 
nnng  zum  Einlassen  des  Lichtes  hat ;  eine  Linse  ist  aber,  wie 
Feisviii  gezeigt  hal,  besser,  um  Lichtstrihlea  fast  genau  von 
einem  Puncto  ausgehend  bu  erhalten«  « 

Versuche  9  welche  diese  Eraeheinnngen  auf  die 

Theorie  der  Interferenzen  zurückführen« 

* 

Dieses  waren  ungefähr  die  Kenntnisse,  an  welche  TnoM. 
Youifo,  Fresitkl^  Arago  und  Fhaunhofeh  diejenigen  Beob- 
achtungen und  Sclilüsse  anknüpften ,  welche  [der  ganzen  Lahre 
von  der  Beugung  des  Lichtes  ein  endres  Anselm  geben ,  and 
ich  stelle  diese  Beobachtungen  deahalb  hier  erst  zusammen,  ob» 
gleich  YousG  weit  früher  als  Biot  seine  Untersnchungen  an- 
stellte. Seine  Abhandlungen  sind  aus  den  Jahren  1801,  1802, 
1803  und  enthalten  Folgendes  K 

Yoove  war  durah  mehrere  Betrachtungen,  die,  so  wek  es 
ntfthig  ist,  im  Art.  InUrfirm»  angeführt  werden,  darauf  gelei<» 
ti*t ,  dafs  zwei  Lichtfitrahlen,  die  sehr  na}ie  nach  einerlei  liich- 
tiing  fortgehen,  bei  ihrem  Zusammentreilen  nicht  immer  zur 
Verstärkung  der  Erleuchtung  beitragen,  sondern  dafs  unter  ge-> 


1  Aot  d.  Phil.  Transact.  itk  Youn^s  lecturet  od  natural  phiioso- 
phy.  II.  613.  abgedruckt. 
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ÜHinden  der  eine  deo  andern  verstärkt,  statt  dafs  In 
mm  ulr  nah—  «odern  FüMte  der  eine  Lichtitrehl  die  durch 
fa  mim  lmmukt%  Erlepchtnng  zerstHrty  und  defs  (welches 

h  aBtrwichtigste  Bemerkung  ist)  diese  ungleiche  Einwirkung 
der  Ungleichheit  der  Wege  beider  Lichtstrahlen  regelmä- 
if  ilwecbMind  eintntt.  £r  fieht  dieses  ab.  d^e  Folge  einer 
MMntbewegung  des  Aetheis  an,  welche  sich  wie  der 
Scyi  fortpflanzt ;  diese  bringt  einen  verstärkten  Li cht-Eindrack 
krTOTf  wenn  der  verdichtende  Theii  der  einen  Welle  mit  dem 
nAkmitm  Theile  der  ande»  snsainiB«n£Bllt  und  dann  auch 
fcsalMid  eben  dieses  Zusammentreffen  gleichartiger  Wel^ 
Meüe  fortdauert ;  sie  bringt  dagegen  keinen  Licht  -  Eindruck 

wenn  sie  mit  einer  nm  eine  halbe  Wellenbreite  später 
■kwiden  W^e  snsammentriffk ,  wo  der  verdichfeaads. 
Aids  einen  Welle  mit  dem  vetdämiendett  Theile  der 
■iü,  and  umgekehrt,  io  demselben  Puncte  zusammentriflU 
^(hi  also  an  dem  Rande  einer  Oefi^ung  oder  überhaupt  an 
^^Mt  eines  ImMnKtJipersLichtstiahleB  vorbei,  die  bei  dem 
'•iliu  eine  von  dieser  Kante  ausgehende  Undulation  hervor- 

10  treffen  diese  Wellen  uiit  den  gerade  eintretenden 

mmmmmO  f  der  Weg  jener  ist  länger  als  der  W eg  die^ 
%  üi  wenn  AB  genau  um  eine  halbe  Wellenbreita  langer 
ist,  so  tritt  in  D  eine  Interferenz  ein,  und  B  ist  dunkel; 
■^gcn  AD  um  eine  ganze  Wellenbreite  langer  als  ED,  so 
*bD  verstäiktesLifiht,  und  so  muls  abwechselnd  eine  dunkle 

helle,  den  Rand  des  Schattens  umgebende,  Linie  sich 

Etwas  Aehnliches  wird  de  Statt  finden ,  wo  von  zwei 
^^(Q  her  Strahlen  in  den  Scliatten  luDeiogebeugt  mit  einan- 
^  nummeotrefien  K 

Veisnche,  welche  Yovve  anstellte  2,  betrafen  su- 
die  Farbenstreifen ,  die  sidi  in  dem  Schatten  eines  sehr 
*-JaIen  dunkeln  Körpers  zeigen,  dafs  nämlich,  aufser  den 
^Schatten  nmgebenden  Baadern,. sich  auch  der  ganze  Schat- 
^idbü  in  FarbenstieifiMi  zerlegt  zeigte,  die.an'Zahl  veischie- 
^  Wen  nach  der  Entfernung  der  den  Schatten  anifangenden 

Aber  hier  fafste  er  den  von  Flaüoehgues  zwar  sorg- 
^  beobachteten,  aber  doah  nicht  gut  ezkiarten  Umstand  au^ 

l  p.  629.  635. 
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dafs  die  Farbenstreifen  im  Innern  des  Schattens  sogleich  ver- 
schwind«!! ,  wenn  die  am  einen  Rande  des  llLörpers  vorbeigA« 
gsDgonen  Strahlen  nicht  mehr  steh  mit  denen  ▼weinigen ,  dim 
sm  sndern  Rinde  vorbeigegangen  sind,    FiJlVdtAftiiBS  hatte 
schon  bemerkt,  dafs  die  streifige  Erscheinung  im  Innern  des 
Schaltens   sogleich  in  eine   gleichförmige   matte  Erleuchtung 
durch  hineinwärts  gebeugte  Strahlen  überginge  wenn  man  an  die 
andere  Seite  des  schmalen  Körpers  ein  breiteres  Stück  Papier 
oder  darreichen  anUebte.   Touvo  stdite  einen  Sofaim  bald  vor 
bald  hinter  den  einen  Rand  jenes  schmalen  Körpers,  um  die  an 
ihm  vorbeigehenden  Strahlen  nicht  zu  dem  Orte  des  aufgefan- 
genen Schattens  gelangen  zu  lassen ,  und  dieses  hatte  den  si- 
chern £cfolg,  auch  die  dem  andern  Rande  aBgehOffattdeii ,  iai 
Innern  des  Schattens  liegenden  Strei&n  an  cerstttren.  Word« 
der  kleine  Schirm  zwischen  dem  schattenwerfenden  Körper  und 
der  den  Schatten  auffangenden  Ebne  aufgestellti  so  mufste  ec 
hinreichend  tief  in  den  Schatten  einrücken,  nm  die  schon  so 
weit  von  diesem  Rand«  nach  Innen  abgelanklon  StraUan  wiik« 
lieh  an&nüangen. 

Um  die  Meinung,  dafs  diese  Wechsel  dunkler  und  hellet 
Linien  wirklich  aas  dem  angeführten  Umstände  zu  erklären  sind, 
zu  bestätigen ,  stellte  er  Berechnungen  an ,  tmi  die  Länge  dmm 
von  jedem  Liehtstiahle  dnrchlanfenen  Wsges  sa  bestimmm. 
Hier  wurde  ans  der  Voraussetsung,  dsfii  der  eine  Ucfatstrahl 
gerade  fortginge,  der  andere  von  den  Kanten  des  festen  Körpers 
aus  seinen  Weg  fortsetzte,  berechnet,  wie  viel  in  dem  Puact% 
wo  sie  vereinigt  auf  der  den  Schalten  auffangenden  Tafel  ankn- 
men,  die  Differenz  der  Wege  betrag.  Ans  NrwTOv's  Venn* 
chen  mit  den  zwei  Messerschneiden  findet  sich  diese  Differens 
für  das  Verschwinden  zwischen  0,OOOOI!22  und  0,0000182 
schwankend ,  woran  oiFenbar  die  Schwierigkeit  ganz  genauer 
Messungen  Schuld  ist.  Aus  desselben  Beobachtungen  des  Schat- 
tens eines  Ilaares  geht  hervor,  da  das  Haar  rhf  breit  vrar, 
144  Zoll  von  der  Oelinung  und  252  Zoll  von  der  Tafel  abstand, 
der  Zwischenraum  zwischen  dem  zweiten  Paare  heller  Linieft 
aber  j\  Zoll  gefunden  wurde,  dals  das  Viertel  des  Unterschio<- 
des  der  Wege  beider  Lichtstrahlen  sss  0,0000143  2Udl  betrog; 
das  Viertel  aber  mulste  hier  genommen  werden ,  wenn  man  die 
«dem  ersten  Verschwinden  entsprechende  Differenz  der  Wege 
ansmitteln  wollte,  denn  die  erste  helle  Linie  entspricht  der  dop- 
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pekeiiy  die  sweite  helle  Linie  der  vierfachen  Difierens  oder  jeue 
diMr  gumn ,  diese  swei  grasen  Weilenbreiten. 

Bei  Youv»*8  ebenen  Vei^kaehen ,  die  leh  sogleich  beide 
vdbcii  «nender  hersetze ,  war  es  der  Schatten  ein^  schmalen 

Gegenstandes,  an  welchem  der  Abstand  vorzüglich  des  zweiten 
Paares  der  dankein  änfsern  Linien  gemessen  und  der  Differenz 
der  bis  dahin  gehenden  Wege  herechnet  wurde*  Hier  war: 
Bieite  des  Gegenstandes  aa  Oi434;  s  0,063;  Abstand  des  Ge- 
genftandes  Ton  der  Oeffbung  ==  l!25 ;  =  32  ;  Abstand  der  den 
Schatten  auffangenden  Ebne  von  der  Oeffnung  =250;  =250; 
Abstand  zwischen  jenen  beiden  dunkeln  Linien  =  1,167}  =s 
ii30d^  ^  IMetens  oder  Unterschied  der  Wege  bei  dem  ersten 
Yendiwinden  der  Erleuchtung  0,0000149;  =0,0000137» 
Toinre  glaubt,  dafs  diese  LKnge  des  Raumes ,  den  man  nadi 
dem  Vongen  gleich  einer  halben  Lichtwelle  angeben  raiifste, 
etwas  zu  grols  ist,  wofür  er  den  Grund  aber  nicht  überzeugend 
s^gidM^ 

Diese  EiUSnmgen  von  Youvo  scheinen  eine  Zeit  lang  wenig 
beachtet  worden  m  seyn,  wenigstens  kannte  Frisnel  sie  nicht, 
als  er  die  Versuche  anstellte,  die  ich  jetzt  beschreiben  will, 
und  Aaago,  der  ihn  auf  YoilV6*S  Bemerkungen  aufmerksam 
Mdue,  schsint  doch  auch  errt  nm  diese  Zeit  (1815}  emstlich 
aafae  Biduieht  genommen  su  haben* 

Fbissel^  bediente  sich,  auf  Araoo^s  Rath,  um  ein  star* 
ies,  Ton  einem  einzigen  Puncte  ausgehendes  Licht  zu  erhalten, 
eines  in  den  Fensterladen  des  dunkeln  Zimmers  eingesetzten 
Conmglases  von  kurser  Brennweite,  dessen  Brennpunct  die  \ 
tat  Bewirknng  der  Phänomene  erfosderlicheniLiohtstrahlen  ans- 
sendete;  je  kleiner  dessen  Brennweite  ist,  desto  kleiner  ist  dex 
Ponct,  in  welchem  sich  das  Bild  der  Sonne  vereinigt,  und 
desto  besser  kann  man  alle  Versuche  damit  anstellen.  Um  die 
Ton  dem  Bande  eines  Gegenstandes  ausgehenden  Strahlen  ' so- 
llldch  bei  ihrem  Ursprungs,  recht  nahe  hinter  dem  schetten- 
weifenden  Körper,  zu  beobachten,  wandte  auch  Frs8H«l  «u- 
erst  eine  matt  geschliffene  Glasscheibe  an,  auf  welcher  er  durch 
eine  einfache  Linse  die  Farben  streifen  beobachtete;  er  fand  aber 
bald,  dals  diese  Linse  ihm  nicht  blofs  die  auf  dem  Glase  auf- 
gefangenen  Streifen  zeigte ,  sondern  dals  er  die  Streifen  ebenso 
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in  der  freien  Luft  fortgebencl  sah,  und  er  überzeugte  sich  sc 
dsnii  Tollständi^ ,  diüi  die  Loope  die  Ferbenslxeifeii  genaa  i 
seigt ,  wie  sie  in  ihrem  BrenDpnncte  witkÜch  vorhanden  sinj 
oder  wie  sie  sich  dort,  aufgefangen  auf  einer  Ebne,  darstell«! 
\7Ürden  *)•  So  liels  sich  also  mit  Hiüie  der  Loupe  die  £oU>ti 
hung  der  Farbenstreifen  noch  gensner  ▼«rfolgen ,  nnd  es  seig 
sich  ganz  deutlich ,  dab  die  sie  bildenden  Strehlen  Votti  Ran« 
des  Körpers,  ohne  einen  irgend  merklichen  Abstund  von  dt  n 
selben I  ausgingen,  indem  man  den  lland  des  Körpers,  an  wei 
ehern  die  Lichtstrahlen  vorbeigehen,  gans  rein  sieht ,  "wen 
er  sich  im  Brennpuncte  d«  vor  das  Auge  gdialtnen  Linse  b^ 
findet.  Um  dieses  und  um  zugleich  die  Krsclieinungen  zu  sehei 
die  sich  nahe  bei  dem  Körper  darstellen,  befestigte  Fasssü] 
die  Linse  selbst  auf  einer  £»sten  Unterlage  imd  verband  mit  ilj 
ein  schief  durch  ihren  Brennpunct  gehendes  Haar,  von  dei| 
also  einige  Thcile  näher  bei  dor  Linse  als  der  Brennpunct,  ei| 
nige  entfernter  la^en^  und  da  war  nur  der  Theil ,  weichere 
Brennpcincte  lag,  von  Streifen  frei,  statt  da£i  beide  diesse 
oder  jenseit  der  Brennweite  liegenden  TiMile  mit  äatMra  Strei 
ien  umgeben  waren. 

Um  die  ^Vinkel  zu  finden ,  unter  welchen  die  Stralile« 
welche  die  Farbenstreifen  bilden  ^  voa  der  geraden  Linie  d<| 
eigentlichen  Schattenbegrenzung  abweichen,  wurde  der  Schall 


*)  Da  man  sich  dnrch  eigne  Erfalirong  leicht  von  dem  ^:anz  gd 
naocn  üebftrcinstimmoii  der  Kr-sclidnurißcn  aul*  einer  Tafel  und  il-I 
Hnrcli  die  Linse  ^eschenen,  wenn  nämlich  der  Brennpunct  der  Lini 
da  liegt,  MO  eben  die  Tafel  lag,  überseo^en  kann,  »o  will  ich  d«l 
throretischen  Grund  nur  kurx  erwähnen.  Die  COllTexe  Linse  i:i  1 
auf  dem  Uoden  des  Anges  ein  genaaes  Bild  dessen,  was  sich  im  Br«n^ 
puncte  der  Uosc  btilndet.  Da  nun  die  Streifen,  Krelche  auf  dej 
Glase  im  Rronnpnncte  der  Liosc  sich  Keigc«,  darch  zwei  sich  darclj 
Irettrendc  Li«  htsürahlen  liri>vorgebracht  werden,  so  stellt  sich 
Hiilfe  der  Linse  auf  der  Netzhaat  das  deutliche  Bild  eben  dies] 
dookda  oder  heflen  Panctet  dar.  Man  Han  daher  mit  der  Lin 
von  der  Kante  aa »  wo  das  Phaoonen  seiaea  Urtpraog  hat ,  in  all« 
Batferaangen  die  Ertcheinang  der  Streifen  iai  Schattea  «ad  am  Scha 
fea  wahroehmeu ;  die  Encheinnogen  zeigen  sich  aber  sehr  viel  glai 
a«;nder,  als  aof  einer  Tafel,  weil  man  durch  die  Linse  date  volle  Licl 
der  Farbenstreifen  empfangt.  Wenn  man  die  Linse  so  nahe  an  d 
Kaate  des  die  Beugung  bewirkenden  Gegenstandes  bringt ,  dafa  di 
Breanpeaet  jenseits  fällt,  so  treten  eben  die  Ericbeinungea  ein,  a 
wenn  der  BreonpnncI  eben  so  weit  diesseiu  läge 
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ten  eines  f  MiHnneter  dicken  Eisendrahte»  auf  einer  1  Mete* 
entferntön  l'afel  aufgefangen,  und  bei  einer  Erleuchtung  mit  * 
homogenem  lothen  Lachte  derZwischenraam  zwischen  den  dun- 
keb  linieo  gemessen«  Hier  fsnd  sich  bei  Terschiedeoen  A^« 
sfisdee  des  Kürpeis  von  dem  Liehf  aasseodenden  Pancte  Fol- 
giodsi: 

Ablenkungswinkel  füt         Ablenkungswinkel  für 
Abstand          den  ersten  dunkeln           den  zweiten  dunksla 
Meter                  Streifen  Streifen 
3,871    ....  4'.  5".  S'.Sr. 

\m    .  .  ^   .  4.48  6.  35. 

0,'>J7        .  .   •   5.  9.  7.  31. 

o;k)i  ....  9.11.  13: 13. 

Sei  dtfli  lefsien  Vevsache  war  der  dunkle  Streif  der  ersten  Ord^ 
magi       breit.   Uebrigens  bemerkt  FiiKSffBL ,  dafs,  Inrenn 

■MB,  nach  Newton's  IMeinung,   die  gebeugten  Strahlen  als 
Schoo  in  einiger  Entfernung  vom  festen  Körper  vorbeigeiiend 
ansehea  wollte,  die  Beobachtungen  fordern  würden,  diese. 
Eotfeiaang  0^45  MiUimeter.(etwa  ^  liin«)  ansnnehmen ,  welches 
fsvpib  sn  preis  ist. 

Ungleich  wichtiger  aber,  als  diese  Abmessungen ,  erschien 
Jem  Beobachter  die  Bemerkung,  dafs  ein  angesetztes  Papier^ 
tfiifkrhm  an  der  einen  Seile  desMetalldrahles  alle  im  Innern  des 
Stknütitn  entsteliendenStBeifsn  gans  aufhob,  nndersohlofii,  ohne 
Toove's  Untefsnohnngen  sn  kennen ,  eben  so  wie  dieser ,  dafii 
aho  diese  im  Innern  des  Schattens  sichtbar  werdenden  Streifen 
von  der  Durchkreuauing  der  von  beiden  liandem  ausgehenden 
teUen  abhängen  müisteii,  und  so  wie  Youno  glaubte  er  nur 
Bich  dsm  Undulationssysteme  diese  Erscheinung  erklären  m 
ktenen.  Wenn  man  den  Ktfrper  von  einem  leuchtenden  Pnnete 
her  sein  Licht  empfangen  lafst ,  so  gehen  alle  Undulationen  von 
einer  einaigen  Quelle  aus,  und  man  kann  die  Puncte  des  zur 
Ttnäihnng  und  sur  Schwächung  geeigneten  Zussmmentrefieos 
sogcbsn«  Zuerst  nändieh  mnlk  man  die  Undulationen  als  von 
dtei Mittelpuncte  S  ausgehend,  kseisf^rmig  um  diesen  Punctpj^^ 
lieh  verbreitend  und  in  gleichen  Abständen,  die  man  die  Breite  156. 
tiner  Welle  nennen  müTste ,  einander  folgend  zeichnen.  Diese 
Wellen  gelangen  dahin  nkht,  wohin  der  Ktfrper  AB,  dessen 
Mitte  C  ist|  nach  den  gewöhnlichen  Gesetien  der  Optik  sei« 
MB  Schatten  werfen  witid».   In  der  Figur  sind  die  halben  Wel- 
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lenbrelten  gezeichnet,  uod  die  punctlrten  Linien  kö'anen,  nach  ! 
der  Analogie  de«  Scha}b  sn  reden,  die  kleioste  Dichtigkeit,  die 
«osgezogeoen  Lipien  die  grö&te  Dichtigkeit  in  jeder  Welle  ao- 
gebem  Nimmt  maa^non  an,  dafs  von  den  Grenzen  des  Kör- 
pers A,  B  neue  Undulationen  ausgehen,  welche  durch  die  um 
diese  Mittelpuncte  gezeichneten  Kreise  angegeben  werden,  so 
haben  die  Wellen  dieser  Undulationen,  weil  es  dieselbe  Ait 
yon  licht  ist,  dieselbe  Wellenbrdite,  und  es  lassen  sich  m 
sowohl  die  Dnrchschnittspuncte ,  wo  entweder  Verdichtung  mit 
Verdichtung  oder  Verdiinnung  mit  Verdünnung  zxisammentrifTt,  j 
also  wo  eine  Verstärkung  des  Lichtes  eintritt,  angeben ,  ab 
diejenigen,  wo  Verdichtung  mit  Verdünnung,  eben  deswegia 
nber  ein  Venchwinden  der  Erleuchtung  beobachtet  werden  snift. 
Inder,  ganz  nach  Press  el's  Angabe  gezeichneten,  Figur  steUcn 
F'  F',  F*  F*  und  F*  F*  die  Hyperbeln  vor,  in  welchen 
sich  aufserhalb  des  Schattens  die  dunkeln  Pancte  befinden  miis- 
ten;  ff,  ft  fs  seigen  eben  diese  Orte  der  Inteif erens  isB«- 
halb  des  Schattens  an. 

Hier  sieht  man  nun  sogleich,  warum  nahe  bei  dem  Körper 
die  Zahl  der  dunkeln  Linien  in  dem  Innern  des  Schattens  gröfser 
ist,  als  wenn  man  sich  weiter  von  dem  sehatteawerfenden  Köt"  \ 
p«r  entfernt.  Auf  deJr  Mitte  des  Schattens  treffen  die  gleichsr*  | 
Ilgen  Undulationen  susammen,  oder,  nm  ohne  alle  Hypotbn» 
XU  reden,  hier  sind  die  durchlaufenen  Wege  beider  Lichtstfii* 
len  gleich ,  und  es  ist  daher  in  der  Mitte  des  Schattens  hell.  la 
der  ersten  dunkeln  Linie ,  rechts  und  links  tob  der  Mitte ,  ut 
die  Differens  der  Länge  der  Wege  deijenigen  besttfluoM" 
Gritfse  gleich ,  welche  allemal  das  gegenseitige  Aufheben  ^« 
Erleuchtung  zur  Folge  hat,  oder  es  fallen  nach  der 
tionstheorie  die  ungleichen  Hälften  der  Wellen  in  diesen  Punctea 
unaufhörlich  auf  einander.    Wollte  man  die  Orte  der  nächsten 
hellen  Linie  seichnen ,  so  mtifste  man  die  Puncto  verbindeDi 
wo  die  DiflPerenx  der  Wege  das  Doppelte  des  Vorigen ,  nick 
der  Undulalionstheorie  eine  volle  Wellenbreite  ist,  u.  s.w. 

Hat  man  einmal  diesen  Gedanken  als  wohl  bewiesen  auf' 
geialk,  daCi  bei  der  Diffexvns  es  e;.  a  3e;  s  5«  <ler  Wc^« 
mweier  susammentreffendev  Lichtstrahlen  eine  Interferens, 
Zerstören  ihrer  Wirkungen,  bei  der  Differenz  s=  2 e;  ass4«; 
=s6©  dagegen  eine  Verstärkung  der  ^^'irkllnl;f  ii  statt  findet,  W 
ist  die  Entstehung  der  Farben  in  diesen  LichUinien  und  5chat' 
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tHÜaini  Ukbt  m  etdüMm«   Dar  Wtrdi  ron  •  ist  nnglaleb  b« 

iitn  vnglttdifiurbigen  StraUen,  oder,  mit  den  Worten  der  Hyw 
pothese,  die  Breite  der  Lichtwellen  ist  ungleich,  am  kleinsten 
btt  den  violetten ,  am  grölsten  bei  den  rothen  Strahlen ,  und  da- 
bii  tci^it  sich  die  lotheii  LicbtstraifsA  als  die  br«itest»ii,  uod  . 
Wi  softOeiidaiii  wulssn  Liebte  miifs  die  Faibenfolge  und  die 
Firbeniaiscbung  so  seyn,  wie  die  Erfahrung  sie  zeigt.  Dafs 
bei  den  aufsern  Farbenrändern  nur  so  \veni;;e  Wiederholungen 
Qcblbar  werden  ,  glaubt  FassflSL  mit  daraus  erklären  zü  müs- 
sen, dals  bei  gröiseier  Entfenmog  der  vom  Körper  abwärts  ge* 
bebini  Strahlen  diese  tiob  sebr  sckwäcben« 

Einen  zuerst  nur  aus  der  Beobachtung  gefolgerten  und  in 
die  Xbsone  übevtngenen  Uostaad  nacbt  FassvBi*  bierbei  be- 
sMiIßcli,  irfmiich  da(s  bei  den  Von  den  Kanten  des  Ktfrpen 

aiisgebendtn  Undulationen  eine  halbe  Undnlation  verloren  geht« 
Die  Zeichnung  macht  dieses  dadurch  kenntlich,  dafs  der  erste 
äfasr  die  Kante  hinaus  gehende  Kreis ,  dessen  Mittelpunct  in  S 
]it|  eia  ponctirtrr,  der  erste  von  A  als  Mittelpunct  gesogene 
Kms  ein  gans  ausgezogener  Kreis  ist.  Hiersn  nifthigte  die 
Bfobaditinig  deshalb ,  weil  sonst  die  VerstSrkungspuncte  genau 
in  die  gerade  Begrenzungslinie  des  öchattens  fallen  würden» 

Fic. 

Um  die  Orte  der  Interlsrenzen  zu  berecbnen  sey  8  der  157. 

leuchtende  Punct,  A  die  Kante  des  festen  Körpers,  SAse^ 
A£sey  =b  und  a  -|-  b  der  Abstand,  in  welchem  man  in  F  die 
latoferenz  beobachtet ,  so  ist  für  S  P  =  x ,  P  F  =  y  ,  +  y • 
s(a4'b)*  9  und  für  den  um  A  gezeichneten  Kreis 

tK-a)«  +  y«  =  (b+d)S 
b^-d  nämlich,  weil  nach  der  eben  erwähnten  Vorantsetsong 
eine  halbe  Wellenbreite  =  4d  zugelegt  werden  niufs  und  die 
Olle  ungleichartige  Welle  also  um  d  von  jenem  Bande  entfernt 
kl.  Daraus  folgt  für  den  Durcbschnittspnnct 

,.=i(ü±i)Cba+*d.)  +  (^)-, 

oder,  wenn  man  mit  Fassskl  alle  höhern  Potenzen  des  UDge- 

/2b(a+b)d\ 
mein  kleinen  d  weglafst,  y  s=|   ^ — ^-^^ — — y 

Nach  dieser  Formel  liefs  sich  der  Ort  der  dunkeln  aufserhalb 
dei  Schattens  erscheinenden  Linien  berechnen.  Da  die  im  wei- 
tm  Licbte'SDgestellten  Messungen  stets  auf  den  Punct  zwischen 
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dem  enteil  Roth  uod  dem  cweitea  Violett  gerielitel  geweeeniipe» 
leD ,  ao  mabte  auch  der  Werth  tob  d  dem  gemXdi  angenommeQ 
werden.   Nnn  giebt  NewTOV  för  seine  ParhenriDge  beim  Ue* 

bergange  vom  zweiten  Roth  zum  dritten  Violett  '20};  INlilliontel 
des  Zolls  =  0)000.')  \  76  Millimeter  als  Dicke  der  diesem  iUnge 
eBtspreohenden  Lnltschicht  an ,  vnd  diesen  Werth  mii&  mas 
s  d  in  die  Fonndi  setien  *)1  Wül  man-die  zweite  Sdiattmi» 
linie  haben ,  (oder  bei  weiflMm  Lichte  die  Trenmingslinie  der 
Farben  der  zweiten  und  dritten  Ordnung)  so  mufs  man  2  d  statt 
d  in  die  Forniel  setzen ,  und  die  Abstände  von  der  wahren 
Sdiattengiense  Terhalten  sich  also  bei  den  äaiseni  donhaln  JU» 
nien,  wie  1 :       :       :  1^4  n,  s,  w*    .  .  ..  « 

Nach  dieser  Formel  vergleicht  Frcsne^  seine  ßeobachtungea 
mit  der  Theorie  nnd  findet  bei  einer  Reüwven  Beobaohtmige« 
IKfferenaen ,  die  selten  bb  anf  0^15  Millimeter  gehn ,  und  mir 
in  den  Fällen,  wo  die  gemessenen  Gröfsen  selbst  ungemein 
klein  wurden ,  bis  auf  mehr  als  ihres  ganzen  Werthes  sich  | 
erheben*  Ich  übergehe  diese  and  theile  nur  die  Vergleichong 
mit,,  wo  durch  ein  rothes  Glas  nur  das  rothe  nnd  orangefarbne  i 
Licht  durchgelassen  wurde.  Dieses  Licht  konnte  daher  immer 
als  genau  einerlei  angesehen  werden,  d  wurde  hier  den  Beob- 
achtungen Newton's  gem^ls  =  0|QÜ0(>23  j^ülünietei  fiMP, diesen 
FarbensHahl  gesetzt« 


Im  Artikel  Imttffermt  wird  geseist,  wanim  die. Dicke  der 
Laftscfaiekt  tut  den  ersten  kellen  Bing  gleick  dem  .Yiertel  ei- 
ner Wdleabrcite  Ift,  damack  Ist  also  die  kalbe  Welleabreite 
iMch  dar  Dicke  der  Laftockieht  an  dem  Oiia  dea  ersten  daiiMn 
Slages. 


Digitized  by  Google 


Inflexion  des  Licbtes. 


719 


Doppelter  Abstand 

Abstand  des 

Ordnun" 

des  Streifens  von 

Fadens  vom 

Abstand  des 

III 

derdiink. 

der  geometrischen 

lleuchlenden 

Fadens  vom 

aiilsern 

Schatte! 

i^!renze. 

Diiterenz 

Poncte. 

1  Mikromet. 

otreilen. 

beobacht.|berechn. 

Meter 

IMilliineter 

1  INIillim. 

1 

1 

.>,.  >4 

<*.  Iii 

—  0,12 

2 

2 

7  i:n 

o,  II) 

—  0,03 

3 

n  (Ki7 

1  tu\c\ 

1 

O  (\(\ 

—  0,17 

4 

1  ,Ui  AI 

2 

A  '»7 

A  'i7 

4,4/ 

—  0,10 

0 

1 

VI 

+  0,05 

(i 

2 

vi7 

0,0/ 

—  0,04 

i 

o.,y«  L 

1 

') 

—  0,12 

2 

0,4/ 

—  0,00 

l] 

0,313 

1 

li30 

—  0,07 

li 

3,Ä>8 

0,313 

2 

1,S3 

J,S4 

—  0,01 

ii 

1,102 

1 

2,Ü4 

2,7i) 

—  0,15 

ij 

1,192 

2 

3,89 

3,95 

—  0,00 

in 

3m 

0,294 

1 

1,26 

1,20 

0,00 

14 

3,8Ü0 

0,294 

2 

1,77 

1,78 

—  0,01 

lö 

3,S60 

1,125 

1 

2,59 

2,li9 

—  0,10 

16 

1,125 

0 

3,<S5 

3,81 

+  0,04 

i: 

5,935 

1.015 

1 

'i.47 

2,43 

+  0,04 

Ib 

5,M35 

1,015 

2 

3,45 

3,44 

+  0,01 

5,935 

1,015 

3 

4,16 

4,2 1 

—  0,05 

20 

5,935 

1,015 

4 

4,85 

4,80 

—  0,01 

Die  letzten  vier  Beobachtungen  waren  mit  vorzüglicher 
^rgCaJt  mit  einem  Metalldraht  ^  Millim.  dick  angestellt,  und 
<Ja  hier  alle  vier  Streifen  so  wohl  übereinstimmen ,  so  bestätigt 
dieses  den  Werth  von  d ,  so  wie  er  nach  Newtou  angenommen 
^  DaCi  man  nur  bei  Anwendung  eines  homogenen  Lichtes  d 
g^nJtt  erhalten  kann,  dafs  die  Mischung  der  Farben,  welche 
^<i  auffallendem  weifsen  Lichte  in  den  Streifen  verschiedener 
Ordnungen  nicht  ganz  gleich  ist,  einen  ungleichen  Werth  von 
^  fiir  die  Streifen  der  verschiedenen  Ordnungen  zu  geben  scheint^ 
sich  leicht  iibersehn.  Die  "rolse  Uebereinstimmun«;  der  fiir 
Abstand  der  dunkeln  Streifen  in  verschiedenen  Entfernun- 
gCD  berechneten  Werthe  mit  den  beobachteten  zeigt  deutlich, 
tJj/s diese  Interferenzpuncte  wirklich,  wie  die  Formel  es  angiebt, 
aaf  h)'perbolischen  Aesten  liegen  ,  und  nicht  auf  geraden  Li- 
"'fn,  wie  man  es  sonst  anzunehmen  geneigt  war.  Dafs  die 
I^uncte,  in  welchen  man  beim  weitern  Entfernen  der  Tafel  oder 
<J«  Mikrometers  dieselbe  dunkle  Linie  findet ,  nicht  in  gerader 
l^chtung  liegen,   zeigt  Faesb^l  aus  einem  andern  Versuche, 


720  Inflexiou  de«  Juiciite«.  , 

wo  bei  den  Abständen  des  Mikrometers  =0,012;  =0,585; 
=  3t^l95  die  Entfernungen  von  der  geometrischen  Schattsn- 
grense  aQ^fOS;  =0^880;  es^Ql  waren;  hier  erhielt  maii 
die  NeigoDg  der  svnftchea  den  bmden  ersten  Pnncten  gezogenes 

Sehne  dnidi       s  1,35 1  die  Neigung  der  xwisQben  den  bei- 

573 

den  letxten  Ponctin  gesognen  Sehne  durch         ==  0,82  b«- 

2bi0 


ttimmti  elio  ist  die  Gurre  concer  geg«n  die  Axe;  sie  ist 
i  rv7>eTbe1 ,  deren  Brennpnnote  mit  dem  leuchtenden  Plniete 

der  Kante  des  Körpers  zusammenfallen,  und  deren  Acste  freilich 
bald  sich  so  weit  der  geraden  Linie  nähern,  dafs  es  schon  sehr 
gensue  Beobschtungen  fordert,  nm  die  Abweichung  Ton  ihr  ns 
bemerken.  De  die  Asjrmptoten  dieser  Hypeibebi  die  man  nach 
dem  bisher  Gesagten  nicht  mehr  seibat  ak  gebengte  Lichtstrahlen 
ansehen  wird,  in  einiger  Entfernung  von  der  Kante  des  Körpers 
vorbeigehen y  so  mufste  sich  leicht  der  Irrthum  erzeugen,  daüi 
die  gebeugten  Strahlen  nicht  die  Kante  selbst  berührten. 

Zu  eben  solchen  Betrachtungen,  me  sie  bisher  für  die  nadb 
aufsen  von  der  Kante  ausgehenden  Strahlen  oder  Lichtwellen 
angestellt  sind  ,  in  Beziehung  auf  ihr  Ziisammentrefi'en  mit  den 
frei  bei  dem  Körper  vorbeigehenden  lachtstraliien  oder  Wel- 
len, fuhren  nun  auch  bei  schmalen  Körpern  die  Licht«  und 
i!  Schattenlinien  im  Innern  des  Schatten!»  Zieht  man  die  Mittel- 
linie CD,  nennt  die  auf  ihr  genommenen  Abscissen  r=  x,  die 
Senkrechten  =  y,  die  ganze  Breite  des  schatten wer£eadeo  Kör- 
pers SS  c,  so  sind  offenbar 

x>4.(y-.^o)«  »  bS  und 

»•+6r+tc)tfc(b  +  td)« 

die  Gleichnngen  für  zwei  Kreise ,  die  um  eine  halbe  Wellenbreite 
verschieden,  also  so  beschaffen  sind,  dal^  sie  beim  DurchschneideD 
einen  dunkeln  runct  geben«  Wegen  der  Kleinheit  von  d  ist  also 

y  =  und  in  irgend  einer  Entfernung  =  b  hinter  dem  sehet- 
^  2c 

t*»nwerfenden  Körper  ist  der  Zwisclienraum  zwischen  den  zwei 
an   beiden  Seiten   der  ftlittellinie  liegenden  ersten  dunkeln 

Linien  = — .    Ebenso,  da  die  zweite  dunkle  Linie  von  dem 
o 

ZosammentrefiTen  der  nm  1  ^  Wellenbreiten  verschiedenen  Kreise, 
die  dritte  von  den  um  2^  Wellenbreilen  verschiedenen  Kreiaen 
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aWhigt,  sofiod^i^,  ^  die  Abitänaa      donkeln  linien  der 

€  C 

zweiten  und  dritten  Ordnung  von  einander.  Die  oft  ausgespro- 
chene Erhihrang,  dals  die  i'nnern  Schatteiwtl«iien  gleich  weit  von 
eioeoder  entfernt  sind,  findet  sich  dso  der  Hypothese  der  In- 
terfeifMen  und  der  Undnlationen  gemäfe^  • 

Bei  diesen  innem  Streifen,  die  auf  einer  Ebene  aufgefan- 
gen* allemal  matt  erscheinen,  fandl  Faksvel  Torstiglich  das 
Auffangen  mit  der'Loupe  vortheilhaft,  und  aufser  vielen  andern 

Mebsunj^en,  die  im  weifsen  Lichtstrahle  angestellt  wurden,  (die 
er  nicht  mittheilt,)  ergeben  folgende  im  rothen  Lichte  (wofür 

^  =  0,000623  Millimeter)  angestellte  Messungen  eine  nahe 

Uebereiaslimannig  mit  der  Theorie.  .  ^ 


Diilerenz. 
Millimeter 


/Abstand  des 
/enchtenden 
Puncts  vom 
Metalldraht. 
Meter. 

Abst.  des 

Drahts 
vom  Mi- 
kromet. 
Meter 

Durch- 
messer 

des 
Drahts. 
Miltim 

Anzahl 

der 
Zwi- 
schen- 
ra  ume. 

Abstände  von 

der  Mitte 
gemes.|bercht. 
Millimeter 

1,430 

1,430 
5,95 
1,447 
i  1,447 

0,546 
0,546 
0,546 
1,093 
1,093 

0,76 
1,01 
1,01 

1,56 
2,^ 

1 

3 
3 
3 
7 

0,45 
0,98 
0,98 

1,30 
1,90 

0,45 
1,01 
1,01 
1,31 
1,86 

1 

2 
3 
4 
S 


0 

—  0,03 

—  0,03 

—  0,01 
+  0,04 


fiSnfieh  liegen  auch  hier  die  Puncte ,  zn  welchen  man  beim 
Fortrücken  der  Tafel  gelangt,  wenn  man  auf  eben  der  dunkeln 
Linie  bleibt,  auf  einem  hyperbolischen  Aste,  aber  die  Kxüm- 
Bnug  detselbett  ist  so  klein ,  daüs  die  Linien  v($llig  als  gerade 
«icheben,  wie  es  auch'  die  Formel,  die  auf  die  htthem  Glie-> 
keine  KUcksicht  nimmt  I  schon  zeigt. 

Die  Formel  zeigt,  dafs  bei  gleicher  Entfernung 

^b  der  den  Schatten  auffangenden  Tafel  der  Abstand  der  dun- 

kda  Linien  von  der  INIitte  beträchtlich  wird,  wenn  c  klein  ist, 
Dnd  dafs  daher  ein  spitzer  Körper,  wie  eine  Nadel,  einen  an  der 
Spitze  getpahnen  Schatten  zeigen  muls ,  weil  die  dunkeln  Li-* 
^  da,  wo  0  auf  ein  Zehntel  abgenommen  hat,  zehnmal  ao 
^cit  von  einander  abstehen ,  dafs  man  aber  aus  eben  dem  Grunde 
)n  dem  Schatten  des  breitern  Theiis  der  Nadel  mehrere  dunkle 
Unien  gewahr  werden  mufs. 

einfache  Vergleichnng  der  Wegs  reicht »  wie  Fii«S-> 
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^  NEL  bemecLt^)  hier  nas^  wtll  die  kleinea  Wellen,  die  Ton 
kPancten  a,  b,  entfernt  von  der£cke  A  des  festen  KOrpers,  iiu- 
gehen,   aich  in  P  bst  völlig  serattfren.    Wenn  nMmlich  Ät, 

ab,  bc,  ed....  so  genommen  sind,  dafs  die  von  den  Enden  die- 
ser Wellentheile  nach  P  gezognen  Wege  um  eine  halbe  W  el- 
Irnlange  verschieden  sind,  so  zerstfiKetn  ab  und  cd  vereinigt  die 
Wirkung  der  swischenliegenden  b  und  in  P  wird  nnr  noch  die 
halbe  Wirkung  des  letzten  Wellentheilea  Aa  statt  findien,  desieii 
halbe  AVirkung  durch  ab  zerstört  ist.  Dieses  findet  genau  stau, 
:iP  lange  man  die  Welienllieile  Aa,  ab,  bc,  ed....  als  gleich  an- 
sehen kanni  das  heiXst,  so  lange  P  noch  ziemlich  entfernt  ist|  « 
findet  auch  genau  genug  statt  um  die  Mitte  des  Schattens  de» 
Körpers  AB,  dagegen  bei  Q  darf  man  nicht  mehr  so  Tollkom« 
iiien  die  Differenz  der  nach  der  Mitte  von  Aa  und  Be  «zezoff- 
nen  Linien  mit  der  Differenz  der  AQ,  BQ  vertauschen,  und 
die  hier  erscheinenden  Streifen  sind  daher  der  Mitte  des  Scbat- 
tens  ein  wenig  näher,  ab  sie  nach  der  Formel  seyn  sollten, 
welche  die  Wage  von  den  Grenzen  des  Kdrpei«  an  mifsf. 

Weit  schwieriger  als  dieser  Fall  ist  derjenige ,  wo  die 
Strahlen  durch  eine  en^je  Oeffnun«;  eintreten  und  wo  die  JBin- 
•Wirkung  beider  JUndef  At  O  auf  die  Wellen  des  ZwischenmU" 
mes  beteachtet  werdei^  tnu£k  Indela  ißt  f olgeniie  Ueberlegnng 
klar.  Es  sey  P  ein  Punct,  für  welchen  die  Wege  AP,  PG 
um  eine  ganze  ^V  ellenläni^e  verschieden  sind,  und  PI  sev  um 
eine  halbe  Wellenlänge  von  beiden  verschieden«  Da  I  aU  in 
der  Mitte  zwischen  A  und  G  liegend  angesehen  werden  kann, 
so  nehme  man  gleiche  Stücke ,  Ga,  Ib  und  so  weiter,  und  es 
ist  offenbar ,  dafs  die  von  G  und  I  kommenden  Wellen  in  P 
eine  Dunkellieit  hervorbringen,  eben  so  die  von  a  und  b  kom- 
OlCüden  Wellen  und  so  ferner ,  und  dafs  also  der  dunkle  5treif 
P  so  liegen  wird,  daU  die  Differenz  der  Wege  AP,  GP  eine 
ganze  Wellenlänge  betiigt;  für  den  zweiten  dunkeln  Streif  wlid 
die  Differenz  deV  Wege  zwei  Wellenlängen  und  so  ferner  gleich 
seyn.  Die  Erfahrung  bestätigt  dieses,  indem  die  dunkeln  Strei- 
fen, oder  bei  weifsem  Lichte  die  Grenzen  derSpectra,  in  Ent- 
fernungen, die  sich  wie  1,  2,  3  ▼erhalten,  erscheinen,  wie 
e5  vorzüglich  Faauvhofir's  bald  zu  erwÜhnende  Beobaehfun» 
gen  zeigen,     Dals  diese  Bestimmung  aufhört  genau  sa  Sayn, 


1  Ann«  de  Chim.  et  Fh.  XI.  9B6, 
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wenn  AG  erheblich  gegen  GP  ist,  verstellt  sich  von  selbst,  da 
iana  1  nkkt  mehr  in  die  Mitto  swiachea  A  und  G  lÜUt,  wtna 
AP — IP  SS  IP  ~  GP  s«yn  toIL 

Dt  bei  den  durch  eine  Oefinnng  gehenden-  Strahlen  die 

Erscheinungen  so  sehr  ungleich  sind ,  je  nachdem  man  die  Far- 
beostreifen  in  einer  oder  der  {uadern  KntfernuDg  von  der  Oeil- 
naDg  beobachtet ,  so  sticht  Fusvn  die  Frage  su  beantworten, 
we  die  das  gebeugte  lioht  aufiangende  Bbene  sich  be&idenp,-^ 
nSiic,  damit  bei  tmgleiehen  Oeffliungen  AG,  A'G'  das  Far^l61. 
bfnbild  «leicli  erscheine.  Es  sey  CI  =  a,  C'l'=a'  die  Kntfer- 
nung  des  leuchteodea  Puncte»  von  der  Oeffhung,  Oi  =  b| 
0'  k'  =  V  die  SB  jenem  Zwecke  erforderliche  fintfemang  der 
TiM,  AG  sey  =:  o,  A'G'  s=a  c.  Damit  nnn  snersi  die.in  O 
•akomnendeB  Strahlen  eben  die  Erscheinungen  wie  in  C  her* 
yotbrin^en,  mufs  CA  +  AO  —  CO  =  C'A'  +  A'O'  —  C'O' 
seya,  also,  wenn  die  ILreij^e  um  0|  (<|  O'  gezogen  sind, 
AF=:A't".   Da  nun 

oder  aogenihert 
AO  =  ir(b«  +2ab  +  2ä«  --2(b  +  a)(a-t^)  j 

■  ^     AF  =  tv;-^^'  ■ 

io  mak    -  -  ^ —  =  —  seyn,  damit  die  Differenz  der 

ab  ab  ^ 

Wege  filr  O  und  O'  gleich  sey.    Sollen  aucli  für  P  und  P'  die 

gleiaben ÜrscJieinungen  eintreten,  so  mufs,  wenn  man  CP,  C'l*' 

nebt,  tmd  ,  diese  die  Bogen  IG,  VG',  in  M,  Af  schneiden, 

lM:m'=  e:c  seyn,  und  da  auch  PO  =3  = 
1 .1  (a -f  ^  )_p*(y  j^yi,  gQji^  ^^il  ^jpiy  fordern,  diffs  die  ganse 
Vaibenerscheiaung  am  O  und  um  O  ganz  einerlei  Sfy,  so  folgt 
c(a+bj  a  =sc(a +b;a,  also       jj  =g  ^, 

und  dieses   sollte  nach  der  ersten  üedioj^tingsgleichung  zssr 

, , ;         also  T"  =  TT  seyn  ,    woraus  dann  auch  a'  = 

ab  b  b 
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Freskvl  hat  diese  Formel  geprüft,  indem  er  bei  unglei 
chen  OeffnoDgen  den  Ort  des  leochlenden  PnnctM  und  de»  Mi 
krometere  m  Abmeeenng  der  Ferbenersoheinangen  eo  anbracht 

wie  es  die  Formel  fordert,  und  •wirklich  gleiche  Farbenstreife 
erhielt«    Aber  an  diese  leichtern  Folgerungen ,  welche  zur  Bc 
etimmong  der  Geaetze  der  Beugung  dea  Lichtes  dienen^  knüp 
pBvsvn.  nock  einige  schwierigere  Untersuchungen.  Wenn  w 
das  Phänomen  "enan  wollen  kennen  lernen,    so  müssen  w 
für  jeden  einzelnen  Punct  die  Intensität  der  vermöge  der  ve 
schiedenen  Wellen  dorthin  gelangenden  £rlettchtung  bereebnt 
k($nnen.    Jedes  Elementaztlieilchen  der  von  C  ausgegangem 
J^g^' Welle  bringt  eine  den  Punct  P  treffende  Oscillation  hervor,  m 
wenn  wir  den  fast  als  gerade  anzusehenden  Bogen  MZ  = 
Zb  sx  ds  nennen»  CM  =  a»  PM  =  b,  so  ist,  wie  wir  ob 

z*(a4-b) 

gesehen  haben  ,  Z  u  ss  ^  — ab''      '  wenn  eine  Wellenläin, 

2«  Ca  +  b) 

=  X  ist,  80  wild  4"— r; — -  die  AnzaU  von  Wellen  undWc 

,  mbl 

lentheilen  geben ,  welche  auf  diesem  Abstände  Raum  hat,  tr 

die  Wirkung  der  Welle  ist  eine  solche  periodische  Function  di  - 
ser  Gröisei  da£i  sie  für  das  Stück  ds  als  aus  zwei  Theii 

dz  .  om.— 7-— ^  und  dt  Cos,  ,v  ,  >  ■ 

unter  rechtem  Winkel  zusammentreffend  angesehen  werd 
kann*);  die  gesammte  Wirkung  aller  vom  Bogen  s  herrührend 
Wellen  ist  daher  sss 

Piese  Integralen  müssen  von  M  bis  sn  den  Grensen,  wo  m 
die  die  Lkktstrahlen  aufhaltenden  Schinne  befinden,  geno 

men  werden« 

Wendet  man  dieses  auf  die  verschiedenen  hier  vorkommt 
den  Fälle  an ,  so  findet  sich  Folgendes.  Erstlich ,  wenn  a 
die  Erleuchtung  innerhalb  der  Grense  des  Schattens  einen 

Sonnenstrahlen  .eui&ngenden  breiten  Körpers  sucht,  so  ninc 

*)  Die  Herleltiing  dieser  beiden  zugleich  eintretenden  Wirkuu 
(Ann.  Xf.  257»  286.)  ist  mir  nicht  so  klar,  daFs  ich  sie  in 

Worte  an  fassen  wäfste,  ich  verweise  daher  lieber  auf  das  Ori^i 
seihst.  Anch  Poisson  ist  mit  dieser  Theorie  iiiclit  ganz  zufriecl 
Vergl.  Auu.  de  Ch.  et  Ph.  XXII.  250.  XXIII.  52,  HS. 
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Im  ErleachtuDg  nDunterbrochen  ab ,  je  tiefer  man  in  den  Schat- 
m  Inneiatritt^  et  finden  keine  Mudma  nnd  Minima  statt,  imd 
SiMf  ist  der  fir&bnng  gendÜSi,  welcbe  Her  keine  Aweehse- 

nngen  von  Hell  und  Dunkel  zeigt.  Die  Theorie  zeigt  über- 
iies,  «lafs  die  bei  verschiedenen  Entfernungen  der  das  Licht  auf- 
fangenden Ebene  gleich  stark  erleuchteten  Puncte  nicht  in  ge«* 
«dir  Linie,  sondern  enf  einer  hyperbolischen  Linie  liegen. 
SifttlMis,  wenn  der  Sefairm  mr  Ton  einer  Seite  den  Bogen  ZM 
»e-renxt,  oder  wenn  die  Kante  eines  sehr  bteiten  Schirmes  den 
jchatten  wirft  und  M  aufserhalb  der  Grenze  des  Schirmes  lieet, 

0  ergeben  sichMascima  und  Minima  der  Erleuchtung,  jedoch 
st  nick  mhmtm  sokwMehsten  eilencfateten  Stellen  diese  nieht 

s=0;  di,indi  FAKSVSb's  Formeln  vssst)^  ^-^^  ■>  ist,  so 

läfst  sich  dieser  Wechsel  in  folgenden  Zahlen  übersehen,  wenn 
osn  rin  Thsilen  des  Qtudranten  snsdrückt: 

für  V  =  1,2172  ist  die  Intens,  des  Lichtes  =s  2,7413 

«  1,8726   1,5570 

«  23449    23990 

«  2,7392   '   1,Ü867 

=:  3,0820    2,3022 

=  3,3913   .  1,7440 

«  %6742    2,2523 

=  3,9372   1,7783 

°^  so  wfiter.  Diese  Bestimnmug  weieht  etwes  Ton  derienigen 
b,  die  lieh  bloCi  an  dielMffimrens  der  Wege  «weier  Lichtstrahlen 

die  jetzige  Bestimmung  nKmIich  giebt  ftlr  dif  erste  dunkle 
1?8726,  statt  dafs  jene  2  gäbe.     Fjiesxel  theilt  hier  eine 
Ton  Versochen  mit,  die  genauer  mit  dieser  Theorie 

1  mit  der  Toffig^n  tibereinstimmen.  'Drittens ,  wenn  des  Licht 

eine  enge  OefFnnng  ftttt^  so  muls  man  die  Integrale  ge« 
•egie  Beziehung  auf  beide  Ränder  der  Oeffnu ng  nehmen,  und 
wses  findet  statt  sowohl  wenn  die  von  P  nach  C  "czoiiene  Li- 

zwischen  den  liandern  der  Oefinung  durchgeht ,  als  auch 
^  tie  den  Schirm  schneidet.  Hier  giebt  die  Formel  wie- 
tr  ibwechseln4a  Maxime  nnd  Minima  der  Erleachtung,  die 
W  erfie  daliin  falle  n  ,  wo  die  Beobachtung  sie  angiebt ;  die 
iile,  wo  die  Abweiciiiing  bedeutender  ist,  glaubt  Fuesnel 

die  Schwierigkeit  9  den  geoauen  Potict  der  geringsten  i^r- 
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leuchtung  zu  erkennen ,  «cKieben  su  dürfen.  Dafs  Vier- 
tens auch  für  die  in  den  Schatten  eines  sehr  schnuJen  Kdrpen  ^ 
Jünein  gebngenden  Lichtstrahlen  Maxima  und  Miaiaui  statt  fio- 
den  I  läfst  sioh  aus  dem  Vorigen  schon  erWoten.  Unter  endm 
ei^ab  steh  hier  eine  Uebereinstiaiamng  swischen  Theorie  ud 
Erfahrung  dadurch,  dafs  bei  gleich  bleibender  Breite  des  Kör- 
pers und  gleichem  Abstände  der  das  Licht  auffangenden  Taid 
oder  des  Mikrometers  die  Farbe nstveilen  «ich  änderten,  wcns 
der  Abstand  dee  lenofateaden  Pnetee  geSndoft  wurde,  ta- 
del»  betragen  diese  Aenderungen  nur  einige  Hondertel  des  Mil- 
limeters, und  da  die  Abweichungen  der  Rechnung  vomResuUill 
des  Versuchs  auch  nicht  in  engere  Grenzen  eingeschlossen  sin^, 
ao  darf  man  kein  so  sehr  grolses  Gewicht  hierauf  legen.  Merk- 
würdiger sind  die  Berechnungen  über  einige  andere  Fälle,  um 
Beispiel,  dals  sich  bei  a  s  5,049  Meter,  b  t=  0,615  Meter,  cae 
der  Breite  des  dunkeln  Kör^)ers  =0,78  IMilHmeter,  die  beiden 
ersten  dunkein  Linien  so  ungemein  fein  zeigten  und  die  dritte 
fast  gar  nicht  erschien;  die  Rechnung  zeigte,  dais  hier  '^drklick 
die  Erleuchtung  in  einem  sehr  engen  üanma  beträchtlich  Usiav 
aeyn  mufste ,  ab  att  Rande  eines  breiten  Schirmes,  und  dafi  iot 
die  dritte  dunkle  Linie  nur  ein  sehi'  schwaches  iMiiiimum  statt  fin- ' 
den  konnte»  Alle  mit  der  Rechnung  verglichenen  Beobachtunges 
geben  eben  solche  üeberelnstimmukig  mit  der  Theorie. 

Eine  Folgenlag^,  trelthtf  Ptix^ot  «ua  'der  Theoria  lus- 
vii.*8  herleitete,  'beitaifd  darito,  dall  n&ch  diteser  bei  einem  beii« 
förmigen  Schirme  von  geringer  Breite  *  der  Mittelpunct  so  erhel- 
let ist,  als  ob  «^ar  kein  Schirm  voriiaoden  wäre.  Und  wirkUch 
zeigte  ein  swei  Millimeter  im  Durduaesser  haltender,  auf  eint 
leiae  Glasplatte  aufgeklebter  Sohim  einen  Jiallen  Ueinen  Kids 
nah«  um  den  Mittelpunct»  Berechnet  man  nach  eben  dan  Fda* 
cipicn  die  J^rleuchtung  in  der  Mitte  des  hellen  Raumes,  den  dit 
kreisiiirmi^e  OelTnuDg  eines  Scfiirms  aui  der  IVIikrometerplatte 
daxstellt,  so  findet  man  dieat  dunkel,  wann  dar  Abstand 

ar*  ar'  j 

Blikrometerplatte  vom  Schirme  =  b  =  oder=:  g^^'gj 

ist,  dagegen  hell,  wenn  b  =  575^ »  o^«  Jld^r^i  "^l 
Da  nändich  a  die  EntÜBmung  das  leuahtandan  Pnnctaa  vm^ 

1  Po^^endorff  Aon.  V.  246.  * 
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Schinne,  r  den  Halbmesser  der  Öeffbung ,  d  eine  ganse  Wel- 

leolänge  bedeutet,  so  soll  für  eine  Verstärkung  der ErleucluuDg 
diBcii  die  vom  Rande  der  Oeifnung  ausgehenden  Strahlen 
a+b  +  d  =  r(**+r«)  +  nh'+i') 

s=  «  +  b  +  4-—  + »  —  aeyn,- 

ar* 

iJgohssi  - —     ■  ->  Die  Beobachtnng  zeigte  'wirklich  bei  den 
2aa  — r*  °  ° 

ncbtigeD  Eotfemongen  einen  vtfUig  schwarzen  Fleck  im -Mittel« 
poiicta  ieees  Ranmes. 

So  viel  indefs  hier  erklärt  ist ,  so  bleiben  doch  noch  scliwie* 
ü^e  ialle  übrig,  bei  denen  man  mit  der  Differenz  der  Wege  al-* 
Wm  nicbt  toreicht,  nnd'  deren  Berechnung  auch  nach  Fabs* 
jni.'s  Methode  nicht  so  Jeioht  ausführbar  scheint,  befinden  sich 
die  heidto  Schirme ,  welche  durch  einen  an  Seiden  Seiten  eng 
begrenzten  Raum  das  Licht  durchlassen,  nicht»  gerade  einander 
gegenüber,  sondern  gelangt  das  Licht  an  die  Kante  des  zweiten^ 
nachdem  es  schon  der  Benguipig  an  der  K^uaie  des  ersten  nnteiw 
woiCni  gewesen  ist  y'  so  iMlst  sich  leicht  einsehen ,  dels  die  Far* 
hemtreifen  nicht  mehr  en  beiden  Swten  synmetrisch  seyn  wer* 
den,   aber  es  scheint  sehr  scliwer,    die  Erleuchtung,  welche 
daoo  auf  jeden  Punct  einer  hinter  dem  Orte  des  zweiten. Schir« 
BWS  aofgestellten  Tafel  lallen  rnnb,  richtig  zu  berechnen.  Eben 
le  fdhäk  es  Ach,  wenn  toan,  wie  Fla|toimui8  es  thatt  in- 
adkalh  des  Schattens  eines  breitem  Schirmes  einen  «weiten 
Schirm  der  Grenze  des  Schattens  so  nähert,  dals  die  in  fenen 
ßchatteo  hineingebeugten  Strahlen  den  Rand  des  zweiten  Schic* 
M  tiefien«    Da(s  das  Ansloisen  der  Lichtwellen  an  diesen 
«weiten  Schirm  neue.  WeDen  nnd  ein  Interferiren  mit  den  am 
Bande  des  ersten  Schirmes  gebeugten  Wellen  henrorbringen 
Bufs,  erhellfft  wohl;  aber  hier  wären  wenigstens  Venrsuohe  zu 
woofcken,  ob  der  Erfolg  dem  gemäfs  ist,  was  die  Differenz  der 
Wege  der  einmal  und  dfK  swihnsl  gebepg^en  lachtstrahlen  oder 
LiditviroQon  fordert 

Doch,  wenn  sich  gleich  n<rch  mehr  Ffagen  hier  entwerfen 
Iw-f^en,  und  manche  Zweifel,  oh  die  Undulaliunstheoric  sich  fiir 
iiie  genügend  zeigen  wird,  übrig  bleiben  mögen ,  so  lafst  sich 
dennoch  nicht  leugnen,  dals  diese^Theorie  ungemein  viel  lei<- 
itet,  um  diese  so  mannigfaltiged  f'hanomepe  tireit  besser  unter 
einfache  Begeln  tn  hnngen ,  als  es  Torher  je  mtfglieh^chi^n« 
T«  Bd«  A  a  a 
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Einen  merkwürdigen  Beitrag  zu  der  eben  erklärten  Reih 
Ton  Phänomenen  hat  Aaago^  bekannt  gemacht»  Wenn  mai 
statt  die  Ton  der  einen  Seite  in  den  Schatten  ones  edunalcj 
Körpers  hereingebeugten  Strahlen  dorch  einen  nndnrehsiobtigd 
Schirm  aufzufangen,  sie  mit  einem  durchbiclitigen  Glase  aui 
längt,  so  verschwinden  die  Farbenstreifen  im  Innern  des  Schal 
tens  ebenso  wohL  Hier  gelangen  die  durch  das  Glas  g^imde 
Strahlen  swar  sn  den  Pnncten  hin ,  wo  sie  TOThin  die  Ersehe 
nung  der  heUen  und  dunjieln  Linien  hervorbrachten ,  aber  d 
die  Undulationen  nicht  mehr  so  wie  vorhin  sosammentreilei 
so  entrteht  jene  Erscheinang  nicht  mehr  oder  entsteht  weni^ 
ttens  Terättdert.  Wendet  man  nach  nnd  nach  didtere  Gläser 
so  gelangt  man  allmäiig  zu  der  Grenze,  wo  die  Streifen  verschwiii 
den.  Ungemein  dünne  Glasscheibchen  bringen  nämlich  niclj 
das  Veischwinden  hervor»  sondern  vetändem  mir  den  Ott  dtj 
Streifen,  nnd  bei  gröfserer  Dicke  scheinen  die  Streifen  nurdaroii 
cu  verschwinden,  weil  sie  iiber  die  Grenzen  des  Schattens  hin 
ausrücken,  wo  'sie  in  stärkerem  Lichte  unkenntlich  werde] 
Diese  Verändening  hängt  davon  ab,  da(s  die  Lichtwellen  ii 
Gisse  eine  andere  Breite  erlangen ,  also  die  Di^e  des  Glasi 
nicht  genau  so  viele  Wellen  als  vorhin  erhält,  weshalb  die  glei 
chen  Erscheinungen  nun  nicht  mehr  genau  gleichen  Wegen  eni 
^rechen,  sondern  statt  des  wahren  Weges  der  im  Innern  d< 
Glases  dnrchlaofene  Weg  gehörig  redndrt  in  Reohanng  geteacj 
werden  mülste.  ' 

Eine  ganz  eigenthümlich  angecnrdnete  Reihe  von  Versachc 
über  die  Beognng  des  lichles  hat  endlich  FnAunovift.  «ngi 
stellt^,  die  ich  jetst  noch  im  Anszuge  mittheilen  werde.  Di 
wichtigste  Vorzug,  den  Fraunhofer  seinen  Versuchen  gal 
besteht  darin,  dafs  er  die  durch  Beugung  modificirten  LichtStral 
kn  auf  das  Objectivglas  eines  Fernrohres  lallen  lalst,  so  da 
man  die  Erscheimragen  dnrdi  das  Fernrohr  vergröCieft  tie(j 
Ist  dieses  Fernrohr  auf  einem  Theodolit  befestigt,  so  erhii 
man  zugleich  die  Mittel,  die  Winkel  der  Ablenkung  des  Lacht! 
ma  messen«  Um  solche  Versuche  vollkommen  ansnstelleQy  mu 
man  sich,  wie  Faaüvbovxa  «S  that,  eines  Heliostaten  bediene 


1  Ann.  de  Ch.  et  Ph.  I.  190.  199. 

S  Deakschr*  d*  Acad,  la  Münchea,  Tm.  Baad,  and  Schamachci 
attien,  AMb*  0.  16.  • 
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dnmt  im  SoihmiiiIiiJiIi  das  FoitrückoDs  dar  Sonne  nngetditeti  &rt- 
uttueiid  hl  eiDflrlei  Biehtnag  anf  das  InstmmeDt  f idla«  LSlat  man 

den  Lichtstrahl  so  auf  das  Objectiv  des  Femrohrs  fallen,  dafs  dieses 
genau  auf  die  den  Strahl  einlassende  Oeffnung  sieht,  dafs  nämlich 
der  ^likrometerfaden  im  Femrohre  mitten  vor  der  OeiFnung  er-* 
idiffia^  md  biingt  dann  einen  Schirm  mit  einem  schmalen,  durch 
paalMe Seiten  begrensten,  Spalte  vor  dasObjectiy,  so  sieht  man  p. 
in  der  Milte  des  Feldes  einen  weifsen,  hellen  Streifen  L'L' ,  der  163! 
gegen  die  beiden  Seiten  gelb  und  am  ailfsersten  Hände  roth  er- 
scheiAti  in  dessen  Mitte  der  Mikrometerfaden  K  gesehen  wird ; 
dann  grenzt  an  beiden  Seiten  gleich  ein  zweites  Farbenbild  L'L"» 
denan  litf  es  Unn  an  jenes  stöfst,  und  dann  alle  Farben  bis  znm 
Bodi,  water  entfernt  von  der  Mitte,  zeigt;  diesem  folgt,  weiter 
Ton  der  Mitte,  ein  neues  Farbenspectmm  L"L'",  schwächer  als 
dasToiigeyia  ^welchem  BlaU|  Grün,  Gelb,  Roth,  das  letztere 
an  fiiiieiiaD  'von  der  Mitte ,  m  einander  gereihet  sind ;  ein 
nech  Batteres  Farbenbfld  U'%f*  mit'  eben  der  Anordnung  der 
Fitbeo  tdhhelst  sich  an  dieses  an ,  und  so  folgen  noch  mehrere 
mit  zanehmend  matteren  Farben ,  und  diese  endlich  in  einen 
matten  Lichtstreif  übergehenden  Spectra  dehnen  sich  sehr  weit 
Bach  beiden  Seiten  ans,  indem  das  Fernrohr  hier  noch  den 
Kbwacken  Licfateindmck  zn  beobachten  gestattet,  den  man  mit 
ttner  blofsen  Loiipe  nicht  wahrnehmen  könnte. 

Die  Breite  des  Spaltes  wurde  bei  jedem  Versuche  mit  ei- 
nem an  demsdben  angebrachten  Mikroskope  und  Mikrometer 
fo  ^enaa  gei^essen,  dab  der  Abstand  als  bis  «nf  ein  Fon&igtaa« 
leadtel  des  Zolles  genau*  bekannt  angesehen  werden  kann« 

Die  Farbenbilder  zeigten  sich  so ,  dafs  die  Uebergänge  von 
einer  Farbe  zur  andern  in  jedem  derselben  nicht  strenge  be- 
grenzt sind^  und  auch  von  dem  Roth  des  einen  zum  angrenzen- 
den  Uan  des  andern  ein  allmäliger  Uebergang  statt  findet«  Dals 
die  Ablenkungswinkel  sich  mit  Hülfe  des  Theodoliten,  an  wel- 
«Ken  das  Fernrohr  befestigt  war,  genau  messen  liefsen  ,  erhellt 
von  selbst ,  und  da  die  aus  diesen  Messungen  hervorgehenden 
Hesoltate  so  ungemein  einfach  sind,  so  brauche  ich  von  den 
VeisQchen  nur  einige  wenige  anzufüllen«  Nahm^  FaAUVBoniL 
den  Winkel  von  der  Mitte  des  hellen  Streifes  bis  zur  Grenze  des 
ersten  Roth ,  wo  nämlich  das  Violett  oder  Blan  des  zweiten  Far- 
benbildes anfing,  ferner  den  Winkel  von  der  Mitte  bis  zur 
Grenze  des  zweiten  Koth,  dann  bis  sorGcenze  des  dritten,  end- 

Aka2 
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lieh  bis  zur  Grenze  des  vierten  Roth,  so  waren  die  Winkel  im 
Verhaltnifs  der  Zahlen  1:2:3:4;  san  Beispiel  bei  einer  Weite 
jles  Spaltes  .ss  0,06098  paris.  ZM  wsreo  jene  Ablenkjangswin- 
kel,  oder  die  Breiten  jener  Farbenbilder  von  der  Mitte  der  gen* 
zcn  l'.rsclieinung  bis  zu  den  eben  i^enannten  Grenzen,  =  ]'  11,6; 
=  2'22",7i,  =a'3r,7;  =4'44",6.  Das  zweite  Hesuhat 
dieser  Messungen  wsr,  dafs  diese  Winkel  genta  in  umgekehr- 
tem Verhältnisse  der  Breite  des  Spaltes  standen ,  zum  Beispiel 
SU  der  Weite  des  Spaltes  =  0,0ß0f)8  geJiörte  i' 

zu  der  Weite  =  0,01'ilO  gehörte    ü'  O": 
•    0,00337  ......  21'  3" 

.0,00114  v^5;a\ 

Diese  und  eben  so  oIIp  ühiiiien  I]eobac]itun"pn  iicben  mit  znrei- 
chender  Uebereinstimmung  für  die  rothen  Strahlen  den  W  inkel 

0,0000211  r   T>      \j    c    1  ^ 

—  ^  wenn  /  die  üreite  des  opaltes  ist,  ^zum  lici- 

T 

•F"'  =  OfiOOm  =?  l'  11",6)  «na  «bemo  für  d«i 

zweiten  rQthen  Rand  L'/  s=  2  v  ^'^f^*^^^  .und  so  iiir  die  £bl- 

»  » 

genden. 

Wenn  das  Licht  nicht  durch  einen  engMi  Spalt)  sondera 
durch  eine  kleine  krebförnüge  Oeffnung  eingekssen  worda^ 

so  zeigten  die  Farbenringe  um  die  Oeil'nung  sich  ganz  so  im. 
Fernrohre,  \vie  es  die  Farbeiibtreifen  neben  dem  Spalte  gethan 
hatten,  nur  mit  dem, Unterschiede,  dals  dfr  Halbmesser  des  er- 
sten rothen  Binges^,c)der  vielmehr  der  Grensie  desselben  t  wo  er 
an  die  nächste  Farhenfolge  grenzte,  etwas  gröfser  war,  so  dafi^ 
wenn,  dem  Vorigen  gemäfs,  L'  den  Halbmesser  dieses  Jvinges 
lirezeichaet,  y  den  Durchmesser  der  Oe^nung  in  pariser  Zollen 

ausgedruckt,  l'-- 2:22^251  war;  für  die  folgenden  Ringe 
ward  eben  die  Grenze  durch  L"  =  V  +  2:222^11, 

r 
r 

angegeben.   Den  Grund  för  die  Erweiterung  des  ersten  Ringes, 

welche  bei  den  folgenden  Ringen  nicht  verdoppelt  vorkommt, 
giebt  FaAUffHors&  nicht  an ,  sie  rnuis  indeXs  wohl  darin  üe^en^ 
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JaFs  ^ie'nach  den  Selinen  gemessenen  geringeren  Abstäncle  der 
nächsten  Wand  eine  stärkere  Ablenkung  hervorbiini;on. 

£iiie  zwnite  Railie  Ton  Venodieii  betraf  die  Abienkang'^ 
durch  swei^ScIunne,  welche  ehlander  nicht  gerade  gegen- 
ttcrileken,  hervorgebracht ''whd*    So  lange  hier  die  beiden 
Schneiden  der  Schirme  noch  so  standen  ,   dufs  die  ßreite  dos 
znent  an  der  einen,  später  erst  an  der  andern  Seite  begrenzten 
LkfaMnJdet  noch  0,04  bis  0|02  ZoH  betrug ,  so  seigten  sich  die 
SpeciRy  wie  in  den  friiherep  Versndieni  bei  noch  mehr  ver- 
engertet  Oeffnung  aber,  das  ist,  wVnn  die  mh  der  Richtung 
des  Stnhles  parallel  durch  die  Schärfen  heider  Schirme  gezo- 
genen Linien  noch  naher  an  einander  litcken,  hört  die  Symme- 
tne  der  Bilder  anf ,  die  Bilder  veffareiteni  sich  an  der  Sehe,  wo 
der  diD  ObjftliT  aShere Schirm  ist /mehr,  als  an  derandtra 
Stile,  Wird  die  OefFnung  sehr  enge  ,  so  breitet  zuerst  das  ent- 
fernteste, z.B.  ftinlte  liild  sich  sehr  weit  aus  und  wird  unkennt- 
lich, bei  noch  ^röfserei  Annäherung  der  Schinne  geht  es  mit 
den  Tieiten,  dem  dritten  n.  s,  w.  ebenso ;  an  der  andern  Seite 
Tsnchwidden  die  Wider  nicht  so  aHmälig ,  sondern  erst,  wenn 
SD  der  ersten  Seite  das  letzte  Bild  verschwindet  und  die  Schnei-* 
den  gar  kein  Licht  mehr  durchlassen. 

Noch  einen  merkwürdigen  Versuch  bot  eine  auf  die  Gold- 
UMiea  -  Belegung  eines  Glases  radiste  lürei^inie  dar.  Ein 
solebcs  nah  OoldbÜHtchen  belegtes  Glas  ist  nndnrcbsichtig ;  ra-  " 
^  man  auf  dem  Golde  eine  gerade  Linie  oder  befreit  man 
eiac  sehr  kleine  Kreistläche  vom  Golde,  so  zeigen  sich  eben 
^  Erscheinungen,  al^  wenn  die  gerade  Linie  oder  die  ürei^- 
ftche  Oeihmngen  in  einem  Schinpe  vcärtn ;  war  dagegen  die 
fMa  Golde  befreite  Linea  aine  blofse  sehr  feine  Kreislinie ,  so 
erschienen  eben  solche  Farbenringe,  wie  bei  tiner  Kreisofinung, 
•ker  die  l>urchmesser  dieser  Ringe  waren  nicht  durch  den  Halb- 
Besser  jener  Kreislinie  bestimmt,  sondern  blols  durch  die  lir^ite 
r^rten  Linie,  so  dafs,  wenn  diese  =  ^  war,  der  Halb«- 
aaser  des  ersten  Kreises,  den  die  Grenze  des  Both  bildet^ 

^0,0000^11^        Halbmesser  des  zweiten  doppelt  so  gro(s 

war«   Diese  Binge  blieben  noch  voOstHndig,  wenn  man  auch 
3ie  Hiilfta  des  Kreises  bedeckte ;  ward  aber  ein  Segment  » 
4-  ^  bedeckt ,  so.  fehlten  in  den  Ringen  an  zwei  einander 

gegenüberstehenden  Seiten  Stücke,  die  x  Grade  umfafftten. 
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üm  diMOi  Veisocli  richtig  sn  TenteheB,  mnb  mm  ikk 
erinnern ,  dafs  ^ie  Beobachtungen  mit  dem  Fernrohre  angestellt 
wurden.  Wären  die  durch  jene  Kreislinie  einfallenden  Strah- 
len sämmtlich  der  Axe  parallel,  so  würden  sie  blofs  einen  er- 
leuchtetes Poact  im  Brennpnncte  desObjective,  eUo  einen  kl«« 
nen  helles  Ponct  in  der  Mitte  des  Feldes  danteUeo;  wagen  d« 
Neigung  der  hei  der  Beugung  getrennten  Strahlen  stellen  iidi 
für  jeden  sehr  kleineu  Bogen  des  Kreises  kleine  Farbenbilder  ne- 
ben dem  Biennpuncte  dar,  genau  so ,  wie  es  der  Fall  scyn 
würde  I  wenn  ein  eben  90  kniser  Spalt  vor  der  Mitte  des  Ob* 
jectiv«  läge.  Die  Bilder,  welche  iwei  diametral  gegen  ejs- 
•nder  liegenden  Bogen  zugehtfren,  fallen  zusammen,  und  dämm 
bleiben  die  Ringe  vollständig,  wenn  auch  der  Halbkreis  bedeckt 
ist,  bedeckt  man  aber  einen  grölaem  Theii,  ao  mÜMen^tücb 
der  Ringe  fehlen« 

Eine  andere  Reihe  mericwiirdiger  Venadie,  die  nod^ni 
so  angestellt  worden  waren,  betrifit  die  gegenseitige  Eiowirkang 
gebeugter  Strahlen.  Um  auf  der  ganzen  Fläche  des  Objectivs  eine 
grolje  Anzahl  gleich  gebeugter  Strahlen  zu  erhalten,  wurdea 
paraUeb  Fiden,  allq  Ton  gleicher  Dicke  nnd  alle  in  gleicbea 
Entfernungen  von  einander  1  Tor  dem  Objective  ansgeipaoB^ 
und  kein  andres  Licht ,  als  das  dnrch  diese  ZwischenrimM  ge- 
gangene, fiel  auf  das  Objectiv.    Das  Fernrohr  war  auf  eine  0,01 
Zoll  breite  Oefinung  gerichtet,  durch  welche  das  Sonnenlicht 
einfiel,  nnd  man  sah  nun  im  Fernrohre  erstlich  jene  Oefioaog 
I*  A  am  Heliostat  gans  so ,  wie  man  sie.  ohne  Fadengitter  auch  gi- 
sehn  hätte,  scharf  begrenzt,  ohne  Farben;  daran  greosta,  ib 
beiden  Seiten  symmetrisch ,  ein  völlig  dunkler  Raum 
diesen  zweitens  ein  Farbenbild  Ii'C\  welches  das  Violett  geg^ 
du  eiste  Bild,  gegen  die  Mitte  der  ganzen  Erscheinung i 
det ;  dann  wieder  ein  dunkler  Raum  C'H" ;  hieran  gnwi  drit- 
tens ein  zweites  doppelt  so  breites  Farbenbild  H"C\  woiin^ 
Farben  eben  so  wie  im  vorigen  auf  einander  folgen;  olu* 
dunkeln  Zwischenraum  grenzt  hieran   ein  drittes  Farbenbild 
CD'" ,  dessen  Violett  schon  mit  dem  Roth  des  vorigen  zusam- 
menfiOk;  ein  Tiertes  Büd  D'"D>^,  dessen  Blau  sich  schon  la 
das  Roth  des  dritten  Torliert,  grenzt  an  dieses,  und  to  folget 
mehrere  Bilder  mit  schwächer  werdendem  Lichte ,  die  im»« 
mehr  und  mehr  auf  einander  fallen.     Wenn  das  Fernrohr 
weit  ausgesogen  war»  dals  man  ohne  Fadengitter  die  OeHo^o 
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pm  dmidick  iMgvMMt  sah,  so  wnrdan  auch  hier,  \fia  in  dam 
doidi  d»  Frima  imcmtan  Sonnenlichtey  eben  die  diiakeliiLi- 

nien  in  den  Farbenbildern  ^  wahrgenommen.  Die  Gröfse  dieser  ' 
Farbenbilder  hängt  nicht  von  der  Dicke  der  Fäden  allein  und 
nicht  ¥on  der  Breite  der  offenen  Zwisolianriiama  alltia  ab,  aon- 
doB  m  d«r  finita  des  ZwisdieiinNiiiiet  zwischan  der  Mitta 
tmmm  Faden,  ader  von  der  Snmme  der  Fedendicka  und  dea 
efffien  ZwischematimeB ;  je  kleiner  diese  ist,  desto  breiter  sind 
die  Farbenbilder.  Eben  deswegen  aber  müssen  diese  Fäden  und 
ihre  Abstände  auch  genau  gleich  seyn,  damit  nicht  einige  Theila 
dttGitteis  eina  andere  Breite  derFerbenbilder,  ab  andre  Theila^ 
htrokcni  wodorch  eine  gegenseitige  Verdedrang  nnd  Uadent« 
llfittnt tntrfiten  würde.  Am  schönsten  zeigten  sie  sich,  wenn 
entweder  feine  Parallellinien  in  Glaa  eingeschnitten  oder  auf  die 
GoWbeieguDg  eines  Glases  radirt  Wurden. 

M  sdudta  hiar  die  Bemerkung  ein ,  dafs  diese  Farbenbildes 
gna  diHdben  eand,  die  min  schon 'mit  recht  schönen  Fiorben 
gesitit  siebt,  wenn  man  durch  ein  recht  gleich  gewebtes  seid- 
nes  Florband  nach  einem  20  Fufs  oder  weiter  entfernten  Lichte 
äeJit;  selbst  bei  dem  Blinzehi  mit  den  Angen,  wo  die  Augen«  ' 
räpem  ein  ähnliches  Gitter  darstellen,  sieht  muh  wenngleich 
«mUkoBunener,  eben  solche  Faxbanbilder,  wenn  msn  mnm 
lidllflimme  ansieht 

Diese  Farbenbilder  nennt  Faausuofie  mittlere  Spectra 
voliiommenex  Art.  Sie  sind  bei  grober  Feinheit  der  Gitter  breit 
md  Ton  ansgesaichnat  sehtfnen  Farben.  Aber  wenn  die  Zwi- 
M^tuSame  zwischen  der  Mitte  der  Fäden  riemlich  grofs  und 
cbtB  deshalb  diese  Spectra  von  geringer  Breite  sind,  so  sielit 
»»n,  vorzüglich  bei  etwas  dickeren  Fäden,  da,  wo  diese  mitt- 
leren Spectra  vollkommener  Art  schwächer  werden ,  andre  Spa« 
ciia,  deren  Breite  sich  blols  nach  den  freien  Zwischenräumen 
feFaden  richtet,  und  die  sich  so  ▼erhalten ,  wie  bei  einer  ein- 
«dpen  schmalen  OefTnung.  Jene  mittlem  Spectra  vollkommner 
Art  bestehen  aus  vollkommen  getrennten  Farbenstralilen ,  so  dafs 
«inzelne  Farbe  ganz  homogenes  Licht  enthält.  Fajluitho- 
m  seigre  dieses  dadurch,  dals  er  vor  dem  Ocnlare  seines  Fem- 
lohfcs  ein  kleines  Fkisma  anbrachta.    Dieses  Pxisma*s  Aza  ist 

1   V«rgl.  Art.  Farbtn.  Th.  IV.  77. 
t  G.  XVUL  197« 
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horisontal,  wenn  nftfi  ^rerfieaU  6ti«ifen*beobacliftii  wffl,  mA 

man  bemerkt  dann,  daFs  da,  wo  durch  eine  einzelne  OefTnung 
das  Licht  eindringt  und  diese  mit  ihren  farbigen  Nebenbildem 
gesehen  witd ,  skh  am  einen  Ende  selbst  der  rothen  Strahltt 
ein  Bbn  und  umgekehrt  am  andern  Ende  selbst  der  blaa«a 
Strahlen  ein  Roth  seigt ,  mm  Beweise ,  dafs  )ene  rofhen  Stfifc*  ; 
.  len  und  diese  blauen  nicht  homogen  sind.  Bei  den  mittlero 
Farbenbildern  vollkommener  Art  findet  dieses  nicht  statt.  Die- 
ses Ocularprisma  dient  noch  auf  eine  andre  Weise,  nm  die  Ho* 
mogeneitüt  des  Lichtes  sa  prüfen»  *  Wenn  man  durch  dimi 
Frisma  ins  Femrohr  sieht,  und  es  ist  der  KreuflMen  mir  fco* 
mogenem  Lichte  erleuchtet,  so  erkennt  man  ihn  deutlich,  weil 
nämlich  nun  selbst  das  Prisma  keine  Zerstreuung  des  von  ihn 
rasgehenden  Lichtes  bewirken  kann ,  dagegen  wird  er  nnsielrt- 
bar,  wenn  er  von  gemischtem  Lichte  «rleachfet  ist.  Um  itn 
Beohachtnnoen  des  engten  Lichtes  ist  dieser  Faden  a^vvdir 
selnd  von  verschiedenavtitiem  Lichte    erleuchtet,  indem  »um 

I 

Beispiel  bei  den  Farbenbildern ,  welche  das  ßild  eines  einzigen, 
das  Licht  durchlassenden  Spaltes  begleiten ,  anf  einen  Tbeil  des  | 
Fadens  das  erste ,  auf  einen  Theil  das  sweite  8pectrum  fidk;  i 
haben  niin  diese  Spectra  in  ihren  einselnen  Theilen  kein  ko^  i 
mogenes  Licht,  so  sieht  man  da  den  Faden  gar  nicht ;  haben  si« 
in  einem  Puncte  rein  violettes,  in  einem  andern  Puncte  rein  ro- 
thes  Licht ,  in  einem  dritten  Pnncte  wieder  rein  violettes  Licht, 
so  erscheinen  diese  drei  Poneto  nicht  in  gerader  Linie ,  sondciSi : 
wührend  das  Bild  des  Fadens ,  so  wie  man  ihn  in  der  gaom 
Farbenfolge  von  Violett  bis  Roth  sielit ,  als  schief  hinauf«HWf 
gehend  erscheint ,  fängt  er,  gleichsam  abgebrochen,  unten  wie- 
der an ,  wo  das  sweite  Violett  ihn  erleuchtet,  und  die  Shickf 
des  Fadens  beseichnen  daher  das  Ende  der  einxelnen  Färbtet 
hilder.    Bei  den  mittlem  vollkommnen  Farbenbildem  sind  ^* 
Farben  der  Bilder  rein  und  honio^jen,  so  lan^e  nicht  die  Gren- 
zen  derselben  auf  einander  fallen ,  welches  bei  den»  dritten, 
vierten  Farbenbilde  immer  mehr  und  mehr  eintritt; 

Bei  diesen  Farhenbildera  wurden  ebenso,  wie  bei  dea 
dmeh  eine  einzige  Oeffhung  dargestellten  Farben ,  die  Abstfind* 
von  der  IVIitte,  welche  als  Mafs  für  die  Ablenkung  der  g** 
l^eugten  Strahlen  erscheinen,  abgemessen  ;  da  aber  hier  die  dun- 
)ieln  Linien  (welche  mit  strenger  Genauigkeit  ein  Licht  von  be- 
bfimmfer  Brecjibatkeii  hszeichnen,  oder  die  Stelb  im  piisai«U' 
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I  « 

angeben)  nclitlMiv  wortn,  to  kernt»  tth  Bestimmtheit  ftir  jeden 
farbi:'en  Strahl  jene  Ablenkung  angegeben  werden.  Richtete 
iDiAiuf  irgend  eine  dieser  Lanien  sowoiii  im  ersten  als  in  jedem 
fcIgtiideB  ipectram  die  Mesmng ,  so  Wim  die  AbstÜnde.TÖB 
foüitttiiii  swvilflo  Bilde  doppelt  |  im  dxittea  dieimal  so  grofsi 
III  iBi  enlee«        ee  ferner.    Man  erkennt  zum  Beispiel  im 
onnsefarbnen  Theile  des  Farbenbildes  ^  eine  dunkle  Linie  D,  fas 
welche  die  Winkel  ==  38^  W'j  =  1<»  J^^'  38";  =  1»  56'  O"  J 
s  2"  aaf  16"  gefonden  wnrdea ,  wenn    +  '  » (^OOIB^  a  ' 
hx  Somie  der  Fedendid(e  vod  des  Feden-AlMteiidet  betrag; 
üi^e«en  inrnrde  för  eine  Linie  H ,  die  im  Anfange  dts  Violetten 
sichtbar  ist,  der  Winkel  =25'  42",  ==.51*^32^'  gefunden ^ 
Umt\  aus  jenen  ist  =  38'  19",2  =  0,01114(38  =  D,  und 
^'{7+9)  »  (MmQa}76$  des  Mittel  ens  den  letztem  ist  » 
44"  =»  0^4815  =»  B,  !nnd  H,0+d)  =  0,00001461. 
Dine  Mlee  D .  (/^  +  ^)  ?  H .  (/  -|-  d)  und  so  die  übrigen  auf  gana 
bestimmte  Farbenstrahiep  bezogenen  finden  sich  bei  allen  Faden^ 
gittern  constant,  wenn  man  unter  D  immer  eben  den  bestimm-^ 
teo  Tbtü  des  Ferl»enliildee<ifli  Osange,  untei:  U  den  fUBdem  bei» 
.itetfn  mmct  im  Violett  ireistelir.   FftAiniHOjra&  giebt  dietee 
firsNh  Bwhr  eimelne  Pnncte  des  Feibeifbildee ,  wo  siob'deirt^ 
^ch aosgezeichnf (e  Lipipn  zeigen,  an  und  £ndet  es^ allgemein 
bötiiigt. 

Wirmn  hie«  die  beUeii  Farbenbyder  desto  breiter  werden^ ' 
|i  nrinr  Ten  der  Mitte  sie  sind,  «nd  wamm  sie  über  eineidei 

fofco,  erhellet  hieraus.  Bei  dem  Gitter,  welokcs  ich  eben 
»™^ahnte,  war  die  im  Violett  (also  nahe  am  einen  Ende  des 
farbenbiides)  beobachtete  Länie  zum  ersten  Male  26'  44"  von 
Glitte  entfernt ,  zum  sweiten  Male  5i'  28^S  vom  dritten 
Üde  büte  sie  77*  entfernt  se^na  müssen ,  wenn  sie  da  niobt 
mit  dem  Roth  der  zweiten  Ordnung  zusammen  gefellen 
^e;  eine  Linie,  die  nahe  am  rothenEnde  desSpectrums  liegt, 
^Jf^f  die  Abstände  44'  46",  89'  30",  also  war  von  dem  reinen 
^  in  der  Mitte  an  gesecbneC  ein  ^ischenraam  .von  elwn 
2S»  bb  znm  nächsten  Bilde,  dessen  Violett  bei  26^'^  «nfingt 
^«neii  Roth  bei  44'  45"  endigte;  der  nächste  dunkele  Rwi« 
ichenrauiu  betrug  nur  etwa  6%  und  dann  hiitte  das  s^weite  äper 


1  YergL  Bd«  IT.  Tab.  IL  Flg.  19, 
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cHimi  von ii'hk9Sf$  ttwaSST  breit  fa%Mi  folleiii  vrmn  wUk 
dm  dbitte  Violett  fchoti  fX  nühmt  bei  der  Milte  «ngeHuigMi  nad 

sich  rlaher  mit  dem  Roth  gemischt  hätte. 

Erst  in  einer  spätem  AbhandluDg^  hat  Faauvhofer  dsmii  | 
aafinedumi  gemadit,  dtSk  die  Zahlen,  von  denen  ich  hier  zwei 
SS  D(r+9)  und  =  ll(r  +  d)  nd^etheik  bebe,  gleioh  sind 
der  Länge  der  liebtweUen  in  der  tos  Tmvo  und  Fassvbi.  , 
genommenen  Theorie,  und  hier  genau  die  Länge  derjenigee 
Lichtwellen  ausdrücken,  die  ganz  bestimmten  Theiien  des  f ai- 
benbildes  entqpreohen« 

Wemm  hier  die  Ferbenbilder  genen  10|  wie  des  blo£» 
Auge  sie  sehen  wurde,  encheinen,  ist  leieht  so  fibeiseben,  weee 
wir  zuerst  bei  der  Vorstellung  stehen  bleiben ,  als  ob  wir  blols 
die  durch  ßeugung  abgelenkten  Lichtstrahlen  zu  verfolgea 
brauehten*  Waren  nämlida  die  enf  des  Gitter  enfibUendenSttah- 
len  unter  sich  perettel,  so  sind  sttob  die  von  allen  einsiben 
F8den  des  Gitters  ausgehenden  Motetten 'Strahlen  der  eisten 
Ordnung  unter  sich  parallel ,  und  als  parallel  auf  das  Objectiv 
des  Fernrohrs  gelangend  vereinigen  sie  siah  in  einem,  ihrem 
AblenkongswinlBei  genuJsen ,  Ahslande  vom  Bssnnponete  nebea 
diesem,  imd  eben  das  gilt  von  den  ivtfaen  Strsblen  der  enistt 
Ortoing ,  von  den  violetten  der  «weiten  Ordnung  und  so  ler> 
ner.  AV'aren  die  auffallenden  Strahlen  nicht  genau  parallel ,  so 
befanden  sich  diese  Vereinigungspuncte  doch.immer  noch  neliiiea 
.  dem  Poncte,  wo  das  gewtthnliehe  Bild  jener  nnr  wenig  difer«  | 
gisenden  Strahlen  entsteht,  nnd  das  Femralir  mniste  daher,  mn 
die  Fatbenstreifen  gans  deutlich  sn  erhennen,  genan  ebenso 
ausgezogen  werden,  wie  es  nöthig  war^  um  jenen  divergiren- 
denbtraiilen  angemessen  zu  seyn;  darauf  beruht  es,  daiaFnAUS-  , 
HOFBa  das  Ocular  des  Fernrohrs  so  stellen  mniste,  wie  es  nS* 
ibig  wer,  nm  die  Oeffnnng  em  Heliostat  gpms  scbaif  sa  sebsn; 
bei  dfeser  Stelliu^  waren  anob  die  Farbensivtiltn  volftomrom 
deutlich. 

Um  .die  Beobachtung  auf  die  Interferenzen  zurückzufiihreo, 
muüs  man  Folgendes  überlegen.  Wenn  die  Strahlsn ,  die  za* 
nichst  nm  den  ACtlelpnnct  des  Objectivs  einCallen,  allein  da 
würen ,  so  hinge  die  Bestimmung  der  Lege  einee  Ptanctes  ,  wel* 

eher  durch  den  zusammenwiikendea  l^oiluls  eines  directen  und 


1  G.  LXXIV.  887. 
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cioes  gtbengten  Strahls  erleachtet  wird ,  davon  ab,  daff }  wenn  p. 
AC  ^  /  ^  ^  ist>  BC  um  n  ganze  Wellenlängen  küner  als  AB  1Q§. 
Hj\  aeht  am  alio  den  Kjreitbopii-€fD  ak-ein  Perpewükel  auf 
AB«,  so  soll  AD  SB  ady  und  folglich^  wenn  AC  ss  /     j  ist^ 

SiD.AfiCs=  -  "  ^  -  seyn.    Da  dieses  für  Sie  duich  die  Bütte  * 

r  +  o 

^  ObfiGtivs  gehendefi  Strahlen  gilt,  so  gflt  es  Bii  alle|  .welche 
uitieDin  paiallel  sich  in  dem  Bilde  sammeln. 

IM»  Vecniche  kSnnen  nnr  dann ,  wenn  y  +  d  recht  klein 

wird,  darüber  entscheiden,  ob  der  Winkel  oder  der  Sinus  dem 
n  d 

VtiAe  Yon  — r— «  proportional  ist.  Fr AuvHÖFxa  bediente  sich, 

um  ficN Bondi^dimg  *dorc1i  Versuche  zn  erhalten,  eines  mit 
deo  nrtesten  Linien  anf  Glas  gezeichneten  Gitters;  die  Linien 
^rfn  mit  Diamant  so  gleichförmig  eingeschnitten,  dafs  sich, 
ob<'leich  y+  d=  0,0001223  Zoll  war,  dennoch  keine  in  den 
Farbeobüdera  irgend  merkliche  Undeotlichkeit  zeigte.  DieVer« 
»die  giben  för  einerlei  Licht,  nttmlichfifareiieie  im  Orange  kennt- 
liebiLioie,  die  Ablenkungswinkel  für  die  beiden  ersten  Spectra  ■ 

=  1  0-  14'  31"  und  =  20^49'  44".  • 
Di«  Siniu  dimr  Winkel  sind 

=  fti778052  und  =  0,3555783 ^ 
•a  U  der  Winkel  s  20»  49^  6i",  weldiem  der  genau  dop* 

pelte  Sinus  des  erstem  zugehört ,  nur  wenig  von  dem  beobach- 
tetpn  abweicht,   statt  dals  der  doppelte  Winkel  =  20®  29*  2"  ' 
lieh  am  ganze  20  Minuten  von  der  Beobachtung  entfernt  hättet 

Die  UebeyeiÄslÜMiimg  mit  der  Theorie  lä£»t  sich  'noeh 
idBwniftiener  neehweisen  in  Versnehen,  wo  das  Gitter  nicht 
nabecht  gegen  die  auffallenden  Strahlen  gestellt  ist.  Hier 
süssen  die  Spectra  nicht  mehr  symmetrisch  um  die  Mitte  liegen, 
oodero  an  der  einen  Seite  breiter,  als  an  der  andern  seyn. p|^^ 
Ütiteltch  ABC  das  Gitter,  AB  s  BC  die  Abstände  der  Li- 166! 
M  von  eMMUidev  s  f  -f"  d  vor,  so  ist  der  Unteischied  der 
Wege  fiir  die  nach  B  und  nach  C  gelangenden  Strahlen  as  BD 
~  (/"h  d)  Sin.  o ,  wenn  a  der  Winkel  ist,  welchen  die  parallel 
iofaüenden  Strahlen  mit  dem  Einfallslothe  einsdiiielsen ;  es 
«rfsabo  CT — BT=«(;'4'd)Sin.ff  •fnd«eyn,  wenn  in  T 

nie  Speotmm  soll  gesehn  we^dra«  Sfaüit  man  iUet  den 

1  G.  Lxxnr.  m 
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.Bo^efi  BB  «k  eiii  Perpendikel  auf  CTmi,  ee  ist  ofBmW 

ode^  Coj|.BCT  ;=Sin.g  ^  ttndBTC=*90'— a— B 

y  -T  o 

Dagegen  für  den  an  dem  Faden  A  nach  t  gebeq^tcn  Strahl  o 
Ji%  -r-  At  SS  od  —     -|-    Sin«  q  seyp ,  al$o 

«Iso  Co5,(jaO^-^SAO  =  5ia.(iF— p-q^  und 

BtA  ==  90^  -r-  DAt  +  a. 
Unter  den  Vertiiqhi^i^  mit  eben  jenen)  Gitter,  WO  /  +  ^ 
0,0001223  war^  £u|dei>  «icb  die  b^iidep  enteo  ^{tectr; 
|>eideii  Seiten  bei  ir  ss  55®  nnd  für  eben  den  farbige  Lic 

strahl  =  30°  33'  10"  und  =  15«  ü'  30",  Da  npn  lur  dii 
prangefarbene  Licht  d  =  0,0001)2175  paris.  Zoll  und 

iftt  80  eigqb  aicb  Ca«*t^Cr  B  Sio.9  +  0,177ö4U 
Cot.  (ISO»— BAt)  =  Sjn.a-^0,I778414, 

BCT  =  4°  26'  38";  90**  —  o  —  BCT  =  30"  33'  2f 
180»  —  BAt  =  50°  6'  3(>"i  90'  +d  —  BAi  15°  0'  36' 
)>ewahe       aUentiwglle  deq.Ve«;^udiea  entspreol|eii({l« 

Zum  Schlüsse  dieser  mit  Gittern  angestellten  Versuche 
merke  ich  noch»  daCs  die  Erscheinungen  ^^aoz  gleich  bleilj 
mnn  nun  swei  genan  gleiche  Git|«r  hinter  einender  ateihi 
gegan  die  BrepheinuMgen  sich  so  daiateUe»,  wie  et  dem  en 
Gitter  angemessen  iat,  wepü  zwei  ungleiche  Gi((er  liiote^.eiij 
iler  aufgestellt  werden. 

Eine  andere  Reihe  Ton  Vertoekcn  war  betliinmt,  mn 
.Vertdnedenheit  dev  eben  betrachteten  Farbenbilder,  we 

Fhaukhofer  mittlere  vollkommener  Art  nennt,  und  derjen 
näher  kennen  «a  lernen ,  welche  dfurch  einen  mngen  er 
Spelt  entttehen,.  und  weiche  FaAimBOVBR  inbere  Farbenbi 
nennt.  Diese  Verttiche  seigen  die  Binwiilning  einer  gprir 
Anzahl  gebeugter  Strahlen  auf  einander.  W  enn  man  vo 
Faden  Hilter  einen  Sthirm  mit  einer  achmalen  OeflTnnng  s 
«id  diese«  ao  verengeit,  dala  wax,  ein-  einsiger  Zwisc 
räum  zwischen  den  Fäden  offen  bleibt ,  \o  sieht  man 
ßpectia  ebenso  wie  es  voriiiu  bei  einem  einfachen  Spalte 
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gegeben  ist,  wie  Fig.  163.  es  darstellt,  das  heifst,  sogleich  an 
d4s  mit  Roth  endigende  erste  Spectrum  schliefst  sich  das  Violett 
cbet  eben  so  breiten  zweittO|  «a  daftAoth  des  zwiitan  das  Violett 
«Ml  cÜMii  «o  bmtea  diittan  in  n«  s.  w»  0«ffi»t  mao  Spalt 
jetSdnmMt  so  9  dsfs  er  genan  swei  ZwisiübeiiHSiime  dies  Git« 
tm  offen  läfst,  so  hat  sich  das  erste  Farbenbild  verändert,  wäh- 
rend  das  zweite,  dritte  u.  s.  w.  unverändert  bleiben.  Jenes  erste  ,  * 
aiBÜciiiiat  sich  in  eine  Reihe  neuer  FarbenbUderULM;  MM'....|^; 
0.  s.  w.  getlieilt  |  weldte  in  Rücksiokt  der  Farbenfolge  mit  den 
Torigen  nbereinsdniaien«   FaAvvBoviR  nennt  sie  mildere  Spe* 
ctra  unvollkommener  Art.    W^nn  der  Schirm  das  Licht  durch 
drei  Fadenzvrischenräume  auffallen  läTst,  so  theilt  das  erste  der 
bei  swei  Stiahisn  entstandenen  neofn  Farbenbilder  KM'  sicIk 
wieder  in  mebere,  die  daher  ipnerei  ^arbenlulder.lieÜssB ;  das 
swiete  nad  die  folgenden  jenei^  mittlem  Farbetfbilder  anvoll- 
komorener  Art  bleiben  ziemlich  ungeändert.    Bei  vier  Strahlen 
werden  die  im  innersten  Farbenbilde  entstandnen  Spectra  klei- 
ner und  so  fort  bei  mehreren  eingelasaedeu  Strldibn«.  .Die  mitt- 
iem  Faikenlnlder  unvoUkonunenss       (das  ke^  4m  ßWf^tih 
dritte  y  ■vierte  der  Fail>enbilder,  welche  bei  swei  Oeffhqiigen  im 
lUume  des  einer  Oefl'nung  entsprechenden  ersten  Bihles  ent- 
stehen} bleiben  wenig  geändert ,  so  lange,  die  Zahl  der  frei  ge-^ 
i  m—an  Qefinnngen  gelinge  ist;  beietim:g|RjE((ieraABV^£r<^ 
Otinwyn  indem  sie  sich  in  HinMfih)tiha|i  Stotm^Mnh^nges 
aad  des  Abstandes  Ton  der'Mitte  und  gehen  endlieli  in  die  mitt« 
lern  Spectra  vollkommener  Art  über.    Als  Ilauptresultate  giebt 
F&AUXHOSM  folgende  Sätze  an:  Bei  euiem  und  demselben Git- 
to,  aber  einer  onf^ichen  Ansah!  frei  ge)assfn^r  Faden ,  yei« 
kdien  sich  die  AlMtünde  der  Spectra  innerer  Art  Ton.d^r.  Axe 
■d  die  Grtfbe  derselben  umgekehrt  wie  die  Ansahl  der  durch 
iif  schmalen  Zwischenräume  gebeugten  Strahlen.    Zum  Beispiel 
»ei  dfm  Gitter dessen  Faden^Abstände  s  0^7745  ware% 
4nl|»  sicli  für  swei  Oeffonngen  das  ei^ier  einseinen  O^^ung 
sehend»  srste  Farbenbild  KL' in  vier «  deren  Grenzen  dio 
Ibsfinde  BT  =4' 32^;  M"=  13'32";  M"'=22'42";  M»^sa 

>l  5.j"  von  derlMitte  hatten  ;  bei  drei  freien  Oelfnungen  theiltesich 
Us  eiste  derselben  iL&l!  in  zwei  Spectra  innerer  Art,  deren  Brei- 

6nK'=3'l"j  N"=5'5r  (»o  dal»  N'=^^^) betrugen; 

^  die  folgeadea  blieb  M"=12'l6";  M"'=22'li"}  M"» 
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31'44'''i  fast  wie  vorhin.  Worden  mehr  Oeffnongen  £rei  gel«« 
ften,  so  gingen  die  Werthe  von  M";  M"^}  M'T«»«  niirwtm| 
henrofer»  so  dids  si«  Wi  soht  Oeiffiiiiiigeii  wsrai  flt&ii*(\ 
M'"rB21'5(r;  M'^«=3l'3r;  ^berdieTlidilmigdeaenteiiBM. 

BMS  gab  bei  vier  Strahlen  N'  =  2'  15"}       =  4' 29"}  T= 

er 35",  Calsorr=35l2^^|^)  M  fünf  Strdden     =  l'4o  i 

N''a3r34'';  N"^»:5'2r;  bei  seeb»  StnUeti  IT  =:  f^T; 
W"  =  3'4";  IT' =  4' 30";  N«^=5'55";  bei  sieben  StriM« 
N'  =  1'16";  N"=2'34";  N'"=3'50";  N-=5'ir;  beiacb 
Strahlen  N' =  l' 4",5i  I«"=2'l5"j  1^"  =  3' 20"j  N"s= 

4'2r';N^«5'4(r. 

Bei  Tersefaiedenen  Gitteniy  aber  gleicber  Anzakl  d«r  oHoni 
Zwi^chemilnnio  verhalten  sich  die  Abstände  der  Spectra  innerer 
Art  (die  mit  N',        bezeichnet  sind)  umgekehrt  wie  der 
stand  zwischen  der  Mitte  zweier  Fäden«   Im  Aügemeiiieii  war 

^,     O1OOOO2O8  j     A     r,  .    o    .1       j    .  1 

N  =  ^^^^^j  >  wenn  n  die  AnaaM  der  Strahlen  und  y+f 

die  Summe  der  Breite  der  OefFnung  und  der  Fadeodicke  be- 
ieichnet«  ' 

Von  deli  Versuchen ,  wo  das  Licht  durch  wenige  ran^, 
Oeffnongen  im£  das  Objeetir  fiel,  will  ich  nur  einen  anfuhiü 
^.^  und  die  veiUeinefte  Zeichnung  «US  Fr  AuifROPiR's  Abhandlung 
15^.  mittheilen.  Hier  waren  in  einem  vor  dem  Objectiv  angebracli- 
ten  dünnen  Bleche  vier  kreisförmige  LcJcher  von  0,01596 
Durehmesser  so  gestellt,  dars  ihre  Mittelpuncte  die  Eckpanctt 
ehies  Quadms  von  0,02897  ZoU  Seite  bÜdeten.  Die  Vergltt-I 
ehong  dieser  Erschcimuig ,  in  welcher  die  einzelnen  Bißcr  oiek! 
Shnlicheu  Geseteen  wie  bei  den  Gittern  farbig  sind,  mit 
bisher  umständlicher  erwähnten  Farbenbildem  bei  schmalen  Oeff- 
nungea  mufs  ich  übergehen»  Ich  füge  nur  die  Bemerkung 
htnsn,  dafs  mm  iümhch  verfielfiiltigte  Bilder,  wenn  gleickj 
tan  ninderer  ScbOnheft,  sich  leicht  rerschafl^  kann ,  vtoij 
man  nach  einem  recht  hellen ,  aber  nur  einen  kleinen  Sehcwin- 
kei  einnehmenden  Lichte  durch  ein  aus  rechtwinklig  si» 
durchkreuzenden  Fäden  bestehendes  Gitter  sieht;  Die  schon  er- 
wähnten Florbünder  sind  data  als  am  allgemeinsten  snrHs^ 
SU  empfehlen; 

Die  letzte  Reihe  der  hier  zu  erwähnenden  Versuche  Fti''** 
HoiEs's  betrifft  die  durch  gegenseitige  £inwirkung  gebeult«* 
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nflectirren  Strahlen.  Er  bediente  sich  eiaeft  mif  einer  Seite 
jjofg&kig  mit  Goldbliltdien  beltgtea  PlanghsM,  wo  io  das  Gold 
:b  genta  gleicheD  BatfoniiingeoPanllelliiiieil  ndirt  wmn.  Die* 

tes  Glas  wurde  so  vor  das  Objectiv  des  Fernrohrs  gestellt,  dab> 
die  vom  Spalt  des  Heliostates  kommenden  Strahlen  von  der  un* 
btiegten  Seite  auf  das  Objectiv  leflectirt  wurden ,  und  man  sah 
m  alle  Encheinnngen  im  JPeroröIur ,  welche  ein  durch  ein  Qit- 
|9  fidleades  Licht  darstellt,  nSmlich  die  mittleren  Speetn  toU- 
komneiier  Art  mit  den  darin  kenntlichen  Linien,  und  die  Spe- 
ctra  äufserer  Alt.  Die  Ablenkungswinkel  sind  gröüser,  als  wenn 
das  Licht  durchgelassen  wird,  weil  wegen  der  schiefen  Ricb» 
tnng  die  pniUelen  Linien  des  Gitteit  lo  wirken ,  aU  ob  sie  en- 
S^ttcunnitt  lägen» 

Die  Farben ,  welche  sich  hier  zeigen ,  sind  eben  die  schon 
im  Artikel  Farbe  S.  100.  erwähnten.  Einige  Versuche  über  die- 
seÜteo  iut  sdion  Youüg  angestellt  ^. 

FiAcnHovBR^e  Abhandlungen  enthalfen  noch  viel  Lehrrei* 
«bis,  was  ich,  am  dieae  Untefsucbungen  endlich  sn  schlielsen, 
fibeigehea  mafs.  Aber  bemerken  will  ich  noch,  dafs  in  voar 
rTzscHSEiDEft's  optischcm  Institute  ein  ungemein  vortreÜlicher 
Apparat  zur  Anstellung  der  wichtigsten  hier  erwähnten  Ver- 
ncha  FäÄVVHoran'a  verfertigt  wird«  '  Es  befinden  eich  dabei, 
«aber  te-Stilok«n,  deren  Besebreibnng  nieht  an  meinem  jefsi- 
gen  Zwecke  gehört,  eine  ganze  Reihe  solcher  Gittei*,  wie  sie 
Iii«  erwähnt  worden  sind.  Diese  bestehen  aus  feinen  Li- 
nien, die  bei  den  meisten  in  eine  auf  Glas  angebrachte  Gold'«> 
l^cksoag  iadirt,  bei  einer  mit  Diamant  in  Glas  geschnitten 
sie  sind  ungemein  schön  ausgeführt  und  geben  Farben* 
»p^ctra  von  den  reinsten  Farben.  Aufserdera  befinden  sicli 
dihii  die  zur  Darstellung  eines  sehr  engen  Spaltes  dienen- 
lieo,  durch  feine  Schrauben  ▼erschiej>baren  Platten,  das  oben 
^nraiuite  Ocularpiiana  n.  s.  w.  •  Die  Gitter  und  der  Spalt 
ItetD  auf  eine  vorn  am  Fernrohre  anfsnschiebende  Vorrich« 
tuD^  eingesetzt  werden.  Wenn  man  ,  da  kein  Winkelmesser 
dabei  ist ,  das  Femrohr  auf  einem  Tlieodoliten  anbringen  kann, 
lauen  sich  auch  die  Messungen  Vaavuuowkk^s  mit  diesem 
biniamte  wiederholen. 

Die  im  täglichen  Leben  uns  oft  vorkommenden ,  auf  Ben-* 
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gütig  ^etfUelHw  bmheiidaiii  PhSaomeii»  liibe  idi  com  TM 

gelegentlich  schon  erwähnt»  Es  gehören  dahin  die  undeutlif 
chea  Bänderi  die  wir  sehen,  wenn  wir  einen  dunkeln  Körper 
^ox  einem  sehr  iitiien  GegeotUnde  vorheiführ^n ,  die  donkelfl 
IdoieDy  die  man  swischen  swei  nut  paralieieii  Seiten  eineo4s| 
sehr  genäherten  dankein  Ktfrpem  vor  einem  hellen  Hintergrund 
sieht)  das  anscheinend  zu  schnelle  Gegeneinanderrücken  dieser 
parallelen  Seiten  |  wenn  bei  ungleichem  Abstände  der  beideo 
,  donkeln  Körper  vom  Auge  der  Spalt  sehr  eng  wird«  Die  Fir- 
benbilder,  die  an  dünnen  cylindiischen  Körpern ,  an  Spm- 
nenfiiden ,  an  nnsern  eigenen  Haaren  sehen ,  die  ganz  gleich- 1 
mäfsig  geordneten  Farbenreihen,  die  sich  an  vielen  neben  eis- 
ender stehenden  kleinen  Härchen,  am  Hutfilz  ü.  dgl«  zeigro, 
die  Farben  an  feinen  Hitschen  in  Glas  und  andern  Körpers 
gehören  hieh'er*  £inige  Spiegel  neigen  fiurbige  Streifen,  wena 
man  sich  mit  einem  brennenden  Lichte  vor  sie  stellt,  vermoth- 
Lch  weil  ihre  Politur  eine  gleichförmige  Reihe  sehr  feiner  pa- 
ralleler Linien  enthält;  sind  diese  parallelen  Linien  ungleich 
entfernt  von  einander,  so  zeigen  sich  nur  unvollkommene  Lickt- 
echweife  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Paraflellinien,  und  dicM 
Lichtschweife  sind  es,  die  sich  an  der  Seite  einer  Lichtflamne 
zeigen,  wenn  wir  sie  durch  ein  Glas  ansehen,  auf  welchem 
Fetttlieilchen  und  dergleichen,  nach, einer  einzigen  Ilichtung  al>- 
gewischt,  sich  in  parallelen  Linien  engelegt  haben.  l>a«SchiUfln 
der  VogeUedem  scheint  mit  denFai1>en  überein  sn  stimmen,  die 
vm  an  GiastafoUi  mit  fidnen  eiageiitteami  ParaUellinien  aehsn. 

» 

Inklination 'fl,  Neigung. 

Inklinatorium.  ' 

Neigungsnadelj  jicus  inclinatoria;  Boussole 
d'inclinaiaon;  Dipping  needle,  £in  Instrument,  tun  des 

•Winkel  an  messen,  unter  welchem  eine  vollkommen  aeqnllibrifff 

Magnetnadel  im  magnetischen  iMcridiane  gegen  den  Horizont  ^e- 
neigt  wird. 

Die  im  nördlichen  £uropa  allgemeine  Erfahrung,  da(s  da» 
Hordende  einer  gehörig  abgeglichenen  stählemen  Nadel  nadj 
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^ llagiietislren  schwerer  wird,  miirste^en  Verfertigern  von 
CoBpiiseB  Khon  frühe  auffallen.  Doch  nur  der  Engländer  Ko- 
mtSonrnäMMf  Compalsmachtr  saRatclifiF,  war  anfiaieikMOi 
fmf,     Wilumehaiiiag  sum  Venncfae  zn  erheben,  und  diese 


Swboj  durch  eine  eincns  veranstaltete  Einrichtuniz  der  Nadel 
i:se$sen.  £r  besümmte  sie  im  Jahre  1576  zuLondon  auf  71^ 
Dm  Aogabeti  späterer  Beoi>achter  ea  andern  Orten  zeigten, 
ttitNtigung  mit  der  geographischen  Breite  zunehme,  jaso- 
pt  iiii  sie  (wenigstens  im  nördlichen  Atlantischen  ]Meere)  auch 
B-i     wecüichen  Lange  gröfser  werde*    Dafii  hierauf  bald 
Viifiifcf  zar  Bestunmang  der  Breite  aar  See  und  yoU  auch 
aiUmg  der  so  schwierigen  Länge  gegründet  wurden,  wn 
niÄk    Die  ZVIöglichkeit  des  Letztern  bemühte  sich  nebst 
rorziiglich  Henhy  Boso  in  einer  eigenen  Schrift^  dar- 
AosMangel  an  Beobachtungen  war  es  ihm  jedisch  nicht 
£eie  Ideo  zur  Ausfährung  zu  bringen«   Besser  war 
^Whistos  ausgerüstet,  welcher  die  der  Beobachtung  abge- 
^  Genauigkeit  durch  eine  untaugliche  Verlängerung  der  Na* 
U  (*ai  2  bia  4  Fuia)  araetsen  wollte.   So  wenig  sich  «odi  Töft 
faMVonchbge  erwarten  liels,  so  ist  doch  nicht  au  läagnen, 
io  gewissen  Gegenden,  bei  anhaltend  bedecktem  oder  neb* 
Wettic  und  ruhiger  See  eine  gute  Neigungsbeobachtung 
^Mihiin  wottigsiens  zur  Breitenbestxmmung  eimgermaben 


einfachste  DarsteÜting  eines  magnetischen  Inklinato- pj^ 
in  ein  in  vier  Quadranten  getheilter ,  verticaler  Kreis ,  an  16i).  ^ 
^Biage  so  avfgehangen,  dais  die  An£angspuacte  a  und  b 
>ea  Qkmlranteii  genau  in  der  durchs  Centrum  c  gehenden 

^'"i-iuinie  liejzen.  Auf  dem  Stege  de  und  einem  zweiten  da- 
^ft  liegenden  befindet  sich  bei  c  in  einer  Höhlung  die  Quer- 
to teNadei,  und  diese  letztere  ist  so  beschaffen ,  dafs  sie  im 
^cbaigaeliseheB  Zustande  in  jedem  Azimuth  des  Ringes  ge- 
•e horizontül  liegt,  gleichviel  welche  Seite  der  Nadel  sich  un- 
^^»Ib  oder  oberhalb  des  Centrums  befinde.  Die  Erfahrung 
'H^  jedoch,  dals  diese  Bedingung  schwerlich  mit  der  nöthigen 
erreicht  werden  kann,  indem  durch  die  Wirkung  des 
h^agnetismus  alle  stählernen  Werkzeuge  schon  während  der 
•^-cbcauag  mehr  oder  weniger  magnetisch  werden ,  so  dals  es 

1  The  LoD^itude  fQttod.  Lond.  1670, 

V.WL  Bbb 
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bdndit  mmtfglicli' ist|  di«  statische  Abgletckniig  der  l^lignct- 
Btdel  fiir  sieh  allein  sn  bewerkstelligen.   Die  Reibung ,  wikle 

die  Enden  der  Queraxe  in  den  Lagern  erleiden,  verhindert  die 
Nadel,  zumal  wenn  sie  scliwach  magnetisiit  und  von  einigem 
Gewichte  ist,  sich  in  die  Richtung  des  magnetischen  Stromes 
Istt  'setsen;  £xoentri<dtit,  TheUuogsüshlet,  ächwieiigkeit  der 
Sehätznng  beim  Ablesen ,  moht  genau  cylindrisehe  Zapfen ,  ! 
hfirirender  Mnnnetismus  des  messinsenen  llin^^es  sind  ebenso-  I 
jviele  Quellen  von  lingenauigkeit ,  so  dafs  zuverlässige  Neigung^- 
beobaohtangen  zu  den  sorgfältigem  physikalischen  Versucheo 
^dren  \  welche  ebenso  sehr  die  GenaniglGeit  det&iiaatieis  bs  | 
Veifeitigung  des  Werkceuges ,  als  die  Gewandtheit  des  Experi- 
mentators beim  Gebrauche  desselben  in  Anspnich  nehmen. 

Die  Mängel  der  früher  gebrauchten  Inklinatorien  veranlafs- 
ten  die  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  im  Jahre  174%  *u^« 
die  beste  Constmodon  dieses  Instruments  einen  Preis  susfSicM^  ' 
'  «den  DxmtML  Bbavoo&i.i  erhielt.   Dieser  suchte  derUnToOkoia- 
tnenheit  des  Aeqnilibrirens  der  Nadel  durch  Anbringung  «»H 

„  klei  nen  Gewichtes  zu  begegnen,  das  um  die  Axc  derselben  be- 

17o!^^^&^^^  ^uf  die  Queraxe  der  f^adel  NS  wer  nHinlich  als 

Gewicht  ein  kleiner  Zeiget  CQ  eu^esteckt,  dessen  Teiiedetlir 
dM  Steünng  auf  dem  eingetheilten  Kreise  AEQ  bemexfct  wind* 
£s  wurden  dann  alle  Neigungen  der  Nadel  notirt,  welche  ' 
selbe  i  or  dem  Magnetisiren  bei  den  verschiedenen  Stellung« 

-    des  Zeigers  darbot,  wodurch  man  eina  AeguaUoiuiqfil  erliielt, 
and  eben  diese  Stellungen  des  Zeigers  wurden  sodann  andi 
dn  magnetisirten  Nadel  dürchpiobirt.   Die  Lage  der  Nadel,  ivd« 
-eher  in  beiden  Fällen  ein  gleicher  Stand  des  Aequations-7^ei;;ers  | 
entsprach,  gab  die  wahre  Neigung  au  erkennen.    Kkaft^  ""'i 
Albeat  EuLea  ^  verfolgten  diesen  sinmeichen  Gedanken  und 
der  Erstere  seigte,  wie  man  duith  Anwendung  einer  Ideioea 
Rechnung  die  Aequationstafid,  deren  Construetion  immer  snib- 
sam  war,  entbehrlich  machen  kOnne.    So  grofs  auch  die  Sor^- ' 
/  falt  war,  die  der  geschickte  1]aa«dk&  *  als  Xiinstler  auf  die« 

/    Inklinatorien  verwendete,  so  entspiichen  sie  dennoch  ifaien 

1  IIA^STEr.K♦s  Urthellr  in  Schiimacher's  attroo.  Nachr.  No.  14i 

2  Acta  Acad.  Petiopol.  A.  1778.  P.  tL  p.  170. 
S    Hist.  de  l'Acad.  de  Berlin.  A.  1755. 

4  b(  srhreiboBg  dea  mahnet.  Declinatorii  wid  lodiaateriu 
hnrg  1779.  8.  j 
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Zvrecke  nur  sehr  unvollkommen ,  woran  sowolil  die  Kleinheit  / 
derEintiieiliuig  auf  dem  Aequationsringe,  als  auch  die  eben  durch 
^eoicibeii  Termelirte  Belastung  der  Nadel  und  die  Reibung  ihrer 
Zapfen  Schdd  wir.    Dieser  suchten  die  englischen  Künstler 
doch  Anbringung  greiser  Frictionsrollett  zu  begegnen,  deren 
Zapfen  aus  einer  Le<:irung  von  Gold  und  Kupfer  bestanden  und 
in  Löchern  von  Glockenmetall  liefen.    Allein  der  zarte  Bau  die- 
ser Bäder  macht  die  Genauigkeit  ihrer  Kreisform  sehr  swejCel- 
hähf  tind  iberdem  waren  auch  diese  Nadeln  statt  des  Zeigers 
mit  einem  Ueinen  Kreuze  beschwert ,  äas  vier  stellbare  Kiigel- 
chen  als  Momente  trug,  durch  welche  die  Nadel  dergestalt  abge- 
glichen weiden  sollte ,  dafs  sie  in  allen  Lagen  und  auch  nach 
üflNieadang  der  Polo  stets  die  nämliche  Neigung  seigte.  Sol« 
cho  Ittstrameafe  worden  von  Nair vb  mit  groD^r  6orgfidt  ver- 
fertigty  und  auf  Cook's  zweiter  Reise,  auf  Phips  Reise  nach 
dem  Aordpole,  auch  auf  Krusexstern's  Expedition  gebraucht  j 
aliein  die  mit  denselben  angestellten  Beobachtungen  sind  keines- 
iMnbn  und  besonders  setzte  das  angebrachte  Abglei- 
chnngskreiiz*,  wegen  der  verSnderlichMi  Entferniuig  seiner  Po* 
lenzen,  noch  mehr  als  der  Aequationszeiger  den  Beobachter  der  • 
Gefahr  aus,  die  Neigung,  die  er  suchte »  selbst  zu  construiren. 

In  den  neuern  Zeiten  ist  man  mit  Vortheil  wieder  zu  der 
önfiehmi  ursprünglichen  Idee  einer  Neigungsnadel  zunickgekehrt, 
Han  gleidit  dieNadd  dniehSehleifen  bestmöglidi  ab,  giebt  den 
Enden  der  Queraxe  möglichst  feine  Zapfen  und  läfst  diese  auf 
harizontalen  Achatflächen  laufen.  Das  Verdienst  dieser  Verbes- 
serung gehört  BoRDA  zu,  und  die  Beobachtungen,  welche  HuM*- 
iou>T,  NouBT,  BfOT  in  den  Jahren  1799  bis  1805  mit  ein«n  so 
tewInCirJiten  Instrumente  von  Ideinen  Dimensionen  angiestellt  ha- 
ben, so  wie  die  Beobachtungen  der  neuesten  französischen  Entdek- 
iuDgsreisen,  scheinen  die  Vorzüge  diesorConstruction  zu  bestätigen. 

J^ie  Beobachtung  selbst  bleibt  jedoch  immer  noch  verschieb 
imn  Einflüssen  ansgesetzt|  die,  der  Künstler  nicht  ganz  zu  ent« 
fnfem  Termag.    Schon  die  utoleugbare  Schwierigkeit,  eine  Na- 
^el  in  völlig  unmagnetischen  Zustand  zu  versetzen,  oder  sie 
(Zarin  zu  erhalten  ,  macht  eine  genaue  Aequilibrirung  unm(*glich. 
£ino  geringe  Polarität  des  einen  Endes  der  Nadel  wird  ilin  glau- 
ben maeheü,  die  Nadel  sey  ihrer  Länge  nach  im  Gleichgewicht 
wibrend  dem  sie  es  in  Beziehung  auf      Vevlheilnng  der  Ma- 
terie wirklich  nicht  ist«   Leichter  möchte  es  seyn ,  ztt  erfahren, 
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ob  die  tfagend«  Arne  mch  der  Breite  neck  durch  die  Milte 
Mwe  gehe,  indem  «ne  Oberhttt  durch  eine  Geneigtheit 

Üebersciiba^n  1         Unterlast  aber  durch  eine  Tendenz  zur 
rizontalen  Lage  sich  venathen  \vürde  ;  doch  köoneD  auch  d 
Wirkongen  durch  einen  etwelchen  Magnetisnu»  der  Nadel  i| 
mnigermalken  Terhiillt  werden.   Man  pilegt  daher  sowohl  l| 
Abgleichen  der  Nadel  vor  dem  Ma^netisiren  ,  als  auch  bei 
wirklichen  Beobachtung  die  Nadel  auf  ihren  Lagern  so  amz 
gen,  daCi  die  untere  öeite  der  Qaenze  nach  oben  wa  lic 
kommt.   Sodann  ist  es  aweitens  die  Frage,  obderTheihmgsl 
richtig  d.  h.  so  gestellt  sev  ,   dafs  seine  beidrn  Nullpunkte  w 
lieh  in  der  UorizontalÜnie  liegen.     Dieses  kann  direct  di 
ein  Loth  ansgemittelt  werden,  welches  die  Theilstriche  von 
oben  nnd  nnten  an  der  Theilnng  durchschneidet,  oder  man  ^ 
sieht  das  Inklinatorium  mit  einer  verticalen  Ave,  an  welcfiei 
um  IbO"  umgedreht  werden  kann  ,  was  die  Engländer  danh 
Benennung  face  £ast,  face  1Ve9t  beseichnen«    Da  aber  hiei 
die  Nadel  einr  gegen  die  Weltgegenden  ▼erkehrte  Richtung 
halt,  so  ist  sie  gennthigt  umzuschlagen,  und  so  wird  die  I 
fung  der  Gjllimation  mit  der  in  No.  1.  bemerkten  Ungewil? 
▼ermischt.    Der  Fehler  einer  Excentricität  3)  der  Nadel  v 
durch  Ablesen  der  Eintheilung  an  beiden  gegenüber  stehen 
Enden  berichtigt.     Endlich  ist  es  4)  keineswegs  ausgeina 
dafs  die  Kicbtang  des  Magnetismus  in  der  Nadel  genau  mit 
geraden  Linie  tnsammenfialle,  welche  beide  £nden  dersel 
▼erbindet.    Dieses  kann  nur  dadurch  entschieden  werden,  < 
man  mit  einem  iiinreichend  starken  Magnete  die  Pole  derK^ 
umwendrt,  wodurch  zugleich  auch  die  in  No.  1.  erwähnte  I 
gleiche  öchwere  der  Hebelarme  sich  sn  eikennen  giebt. 
Beseitignng  aller  dieser  Fragen  hat  daher  alleseit  ▼ier  Beoba 
tnngen  nöthig  gemacht,  um  eine  magnetische  Neigung  zu 
Stimmen;  nämhcli  die  östliche  und  westliche ,  {J'ace  Ka^^  ^ 
face  /f>e#)  vordem  Umwenden  der  Pole,  und  eben  diese  n 
demselben,  wobei  jedesmal  das  Mittel  aus  den  diaoMtral  e 
ander  gegenüber  stehenden  Theilungsangaben  genommen  w 
Das  arithmetische  Mittel  aus  diesen  vier  Beobachtungen  n'hi 
bisher  immer  für  die  wahre  Neigung  angenommen ,  was  eij^f 
Bch  rar  in  dem  Falle  snlüssig  ist ,  wem  dieselben  nur  we 
▼on  einander  abweichen.    Dem  würdigen  Sohne  des  berfihm 
Tobias  Matkk  in  Göttingen  gebührt  das  Verdienst,  aufdi 


Digitized  by  Google' 


TlieoHe  der  Messungen..  747 

TmacUiftigung  sneitt  aafmerluani  gmacht  und  da»  Philno* 
■leti  der  Neigung  einer  genauen  Untersuchung  nach  den  Grund- 
»dt^eo  der  Statik  untenvorlet^  zu  haben  K 

Theorie  der  MessuDgen. 
Es  beseiehne  nämlkh  c  das  Cenlram  der  Torticaleii  Bewe-  ^ 
guog  der  Neigungsnadel  ab,  die  wir  in  dem  magnetischen  Me- 
ridiane uns  denken,  cn  sey  die  senkrechte  lilclitung,  ocra  die 
Richtung  des  magnetischen  Stromes  und  g  der  Schwerpunct  der 
NadeL    Man  setze  femer  die  beobachtete  Neigung  der  Nadel 
gigan  die  Yerdcale  cu  oder  den  Winkel  acns^^  die  wahre 
NaguDg  gegen  eben  diese  Linie  oder  den  Winkel  mcn  sn, 
endlich  den  Winkel  acg  =  ?7,   so  ist  die  Lage  der  Nadel  das 
Resultat  aas  den  zwei  auf  sie  einwirkenden  Kräften,  der  Kraft 
des  magnetischen  Stromes  and  der  senkrecht  herunterziehenden 
Kn&  des  Schwerpunctes  g.  Bfan  kann  sich  die  entere  Kraft, 
die  wir  nüt  M  bezeichnen  wellen,  als  am  Ende  des  Hebels  ao 
vereinigt  denken,  und  sie  durch  ac  X  M  ausdrücken,  ohne  uns 
um  die  Frage  zu  bekümmern,  ob  die  Summe  der  in  der  Nadel 
enthaltenen  magnetischen  Kräfte  wirklich  im  Endpuncte  der  Na« 
dd  ttch  befinde  oder  nicht,  indem  wir  beide  Factoren  unbe- 
«6nmt  lassen«   Von  dieser  Kraft  wirkt  nur  der  auf  mc  senk- 
rechte Theil  zur  Drehung  der  Nadel ;  er  ist  also  =  ac  X  IM  X 
Sin.  mca,   oder  (da  mca  =  mcn       acnj  =  ac  X  ^1  ^ 
Sie»  {m  ^         Ebenso  HfU  auok  von  der  vertical  wirkenden 
Kaft  P ,  "wdche  das  üj^beigewicht  der  Nadel  im  Schwerpuncto 
vmbt,  nur  der  Theil  gd  zur  Drehung  verwendet,  indem  gf 
inder  Richtung  des  Radius  zieht.  Es  ht  aber  g  d  =  g  e .  Sin.  g  ed  ; 
md  da    ged       fge  =  fcn  =  acn  —  acg,    so  ist  für 
den  Uebelarm  cg  das  Drehungsmoment  cg  X  PX^^«(9^9)« 
W«nn  also  die  Nadel  in  d^r  Richtung  ab  ruht,  so  muCs  ac  X 
Ii. Sin.  (o — 5p)  =  g  e  >s  P . Sin.     —  jy)  seyn.  (I.)    Setzt  man 

=  e  ,  und  entwickeil  die  Sinus  der  Differenz  «waier 

l^Uel,  so  eihalt  man 

Snuci.  Cot*^— Cos.cr .  Sin.^  as  e  •  Sin.^ .  Cos.i^  — »e  •  Cos.^  •  Sln.17 ; 
t^od  indem  man  durch  Cos.^  dividirt 

1  OaanMtatio  de  «in  aeenratiori  aevs  Inetlaatoriae  magaeUca* 
\i  Am  €0BHBeDt.  rac«  Soe.  reg*  sedeaL  Gottinganaia»  CL  Math.  T.  U'* 
tttt.  lad  in  G.  XLYIII«  tt9.  » 
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■  Tg.y  =  ^'"-."+''-^'"-''  (IL) 
^  Cos.  a  +  e  .  Cos.  7 

Der  Winkel  y  bezeichnet  demnach  die  Richtung  gegen  die  V 

ticallinie ,  in  welcher  die  von  den  lüräften  IVI  und  P  eoUicit 

Nadri  zur  Ruhe  komat.   Kenote  man  e  und  17  9  so  lieDie  s 

ans  der  Beobachtung  von  ^  der  Winkel  a  oder  das  Complem 

der  wahren  magnetischen  Neigung  herleiten.    Wäre  die  ISj 

vollkommea  aeqoilibriit ,  so  Mrfire  ge  s  0;  alao  auch  e  = 

und  Tg.  9  =  Tg.a,  indem  die  Nadel  einzig  der  Richtung 

magnetischen  Stromes  folgen  würde.    Da  aber  eine  solche  V 

aussetzung  dem  Zwecke  dieser  Untersuchung  gerade  entge 

ist,  so  müssen  ^r  durch  Veränderung  des  Versuchs  dieuni 

kannten  OrOlsen  zu  eliminiren  suchen.   Kehrt  man  nimlicli 

Nadel  um ,  so  dal^  die  untere  Seite  die  obere  wird ,  so  liec 

oberhalb  der  Axe:   die  Nadel  muls  daher  unter  einem  andi 

Winkel,  als  zuvor,  zur  Ruhe  kommen}  der  Winkel  i|md 

gativ  und  wir  erhalten  in  diesem  Falle 

,      Sin.a  —  e  .  Sin.n 
Tg.9.'  SS  — ? 

Cos.  a  4~  ®  •  ^0**«  ^ 
Wiire  die  Nadel  so  weit  abgegUcheUi  dals  sie  im  nnmagnetlsci 
Zustande  genau  horizontal  läge,  wobei  derSchwerpunct  g  sei 

recht  unter  c  sich  befinden  wiixde,  so  hätte  man  f^=90*; 

Sin.a-t-e     * -,4     /      Sin.a  —  e 

Tg.  9  +  Tg.  9'  =  2  Tg.  a.  (III.) 

Um  jedoch  auch  diese  Annahme,  deren  genaue  Erreichung 
der  Ausführung  ziemlich  schwierig  seyn  durfte,  entbehrlic^ 
machen,  ist  es  rathsamer,  durch  Bestreichen  mit  einem  kral 
gen  Magnete  die  Pole  der  Nadel  umzuwenden.  Dadurch  erhai 
wir  noch  zwei  neue  Bestimmungen  von  qp,  in  welchen 
Schwerpunct  g  gegen  den  domioireuden  Pol  in  eine  Lage  kom 
die  den  beiden  Yorigen  diametral  entgegengesetzt  ist  Id( 
•em  Falle  wird  der  Winkel  17  oder  acg  stumpf,  und  somit 
Cosinus  negativ ,  und  wir  haben 

„     Sin.a  +  e  •  Sin.«        _  .        .  , 

Flg.Vird,  indem  nicht  anzunehmen  ist,  dafs  die  Nadel  ns«k  c 
l^j^  Umwenden  der  Pole  einen  gleich  starken  Magnetismus  wie  v 
m.hat  tihaite..  Man  hat  also  £uc  die  vier  in  den  f  igurea  bezei 
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aelett  L^«ii  der  NaJel  folgende  Gleichungen ,  in  welchen  wir 
aie  WertJ»  von  ^  dmch  die  Bochsubeo  F,  f ,  G  mid  g  ubM- 
»cbei^  wollen: 


* 

Sin.  a  +  ®  • 

Sin. 

Co»,  a  +  e  . 

Sin.««— e  • 

Sin.  7 

Co8.a  4"  *  • 

Coi.i|f 

8in.  a  +  *  • 

Sin.  17 

Cos,  a  —  € . 

• 

Cos.  7J 

Sin.a  —  e  • 

Sin.jf 

Cot.«  —  «. 

Sin.i| 

^tt»  det  coten  erhalten  wir 

Tg.  F .  Cos. «  -  Sin. «  j„ 
Sin.  7  — Tg.  F.  Co».  7 
_  T8.f.Co».a-Sin.«  jj.^^^ 

Sin.i/+ Tg.l.Cos.7 

Cos,|,  io  wird 

(Tg.F .  CM.O—  Sin. «)  X  (Tg.  7  +  Tg.  0 
-  (Sb  ,a— Tg.  f .  Co..  a)  X  (Tg. -  Tg.  F) 

MH«di  2.Siii.o.Tg.7-(Tg.F+Tg.f>C<*«.Tg.ir 
=  Tg.F.Sin.a  — Tg.f.Sin.«»  mithin 

(Tk.F  — Tg.f).Sin.g  ^  ^ 

*S'"'2.Sin«— (Tg.f +  Tg.f)Co..(i 
Mb.  Wdse  «Wat  mm  Mit  a«  arittio  «n*  viMUaGlwchung 

(Tg.G— Tg.gVSiB.«» 
*&1  —  ^Tg.  G  +  Tg.  g)  Cos.  o — 2 .  Sin.  • 
ItMduMtnmder  Kür»,  wegen  dieSiunme  der  Tangenten  ron 
P«aa  f  nrit  M,  ihw  Differen»  «it  m,  •htmo  die  Summe  der 
Tangenten  von  G  und  g  mit  W,  «iw  Differwi«  BUt  n,  W  Mt  «It 
Wtjlassung  de»  gemeinschaftlichen  Factor»  Sil>.a, 

».N.Co».«— m.2Sin.a  =  n,2Sin.a— n.M.Co».«, 

•Ib  indem  mm  doidi  Cös. «  dividixt 

m.N.— m.2Tg.ac=n.2Tg.«— 0.M5  «bo 

m.N  +  n.M 
2Tg.«  ass -— -7— • 

Dt  mm  gewohnt  i«t,  die  Neigung  der  Nadel  auf  die  Horizon- 
idÜMe  zu  beziehen .  so  i«t  i=90*  — «»  ^ 

a.Cotsi«— + 
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wobei  jedoch  die  Winkel  P,  f,  G,  g  als  Alistihide  vom  Fa&^ 
punct  gemessen  werden.  Ist  das  Instrument  so  getheilt,  dals 
die  beiden  NuIIpuncte  in  der  Horizontallinie  liegen,  so  muf« 
man  natürlich  die  Cotangenten  dieser  Winkel  nehmen.  Ist  doj 
Einflnls  des  Schyerpunctes  der  Nadel  so  grols*,  dab  das  Nord-' 
ende  der  Nadel  in  den  südlichen  Quadranten  übertritt,  seilt' 
jener  Winkel  und  seine  Tangente  negativ.  Ein  Beispiel  aus 
Matb&'s  trefinicher  Abhandlung ,  aus  welcher  diese  ganze  Dar« 
itellnng  entnommen  ist«  wird  diese  fax  genaue  BestimmiiBjflP 
imentbelirltche  Methode  erläntem* 

Mater  beobachtete  am  2.  Marz  1814  in  Göttingen  foIgeoJi 
Zenithdistanzen  der  Nadel: 

F=56«45'j  £=5— 32n3'5  G=50*12'}  g— 28'10'. 
Es  ist  im 

Tg.F«=  1,5852  Tg.G=»  1,3002 
Tg,  f  ga  —0,6301        Tg.  g  ==  —0,5354 

M  c=     0,8951  N  =  Ü,(iö48 

m  ==      2,1553  n  a  1,7356 

m  +  n  =  3,8909  i 
Log.  m  =  0,33350         Log.  n  =  0,93944 
Log.  N  =  9,82269     .    Log.M  9,96187 

Log.?i^  =  9,56625    Log.?^^  =  9,60137 
m-^n  m>^n 

Zu  diesen  Logarithmen  gehören  die  Zahlen  0,36835  und  039^1« 
ihre  halbe  Summe  ist  0,38383  gleich  der  Tangente  von  69*0,2. 

Sind  M  und  N  gleich,  so  ist  dieses  ein  Zeichen,  dafs  <lie 
Nadel  ihrer  Länge  nach  lifihtig  abgeglichen  sey^,  nnd  dann  be- 
dbrf  es  des  Umwendens  der  Pole  nicht.  Waren  anch  F  nod^ 
nnd  ebenso  6  nnd  g  gleich ,  so  wire  die  Nadel  anch  der  Qaot 
nach  gleichförmig ,  das  Umlegen  derselben  wäre  überflüssig  onÄ 
jede  einzelne  Beobachtung  gäbe  sogleich  die  richtige  Neigung 
an«  Da  jedoch  dieses  Umlegen  keine  Schwieriglieit  macht,  so 
lut  man  nnr-daraof  sn  sehen,  dab  man  der  in  Formel  (ilL)  an*' 
gesprochenen  Bedingung  genüge ,  und  tj  dem  rechten  WiakJ 
möglichst  nahe  bringe.  Man  kann  jedoch  nach  dem  schicküdi« 
Rathe  von  G.  G.  Schmidt*  jene  Umkehrung  der  Pole  dazu  be- 
nutzen, nm  ein-  fiir  allemal  den  Winkel  9  an  mner  I^adel 
bestimmen,  nnd  dann  mit  Hülfe  desselben  die  Neigong  asi 
aem  einsigen  Deobachtungspaare  ohne  Umkehrung  der  VA  ^ 

1  6.  LXUl.  1—16.  . 
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laleiten;  was  um  so  wünschenswerthejr  ist,  da  diese  Operation 
dann  doch  die  sarten  £nden  der  Queraxo  einer  Öh^m  Gefahr  des' 
V«dtlzQDg  eosietst,  and  ihre  Ansfulinuig  leicht  diarph  Zeit  und 
UoMtiiide  enchwert  werden  kann. 

Man  hat  nämlich  mit  Beibehaltung  der  angenommenen  Be- 
wtdinnng  nach  (XV.) 

rp    m.Sin.g    n  .SIn.g  

^        2.5in.a^M.Cos.€i  ~  N.€os.«~2.Sui.a 

2  — M.Cot.a      N.Cot.a  — 2 

'^o*S»'7  =  ^  ,  mithin 

m  B  > 

p  .          2 — m  .  Cot.  fi       n  .  Cot.  ^  +  2       ^  , 
Cotg.«  =  jj  2  =  _2         (VO  also 

(in.N  +  n.M)Cot.^s=:2M— 2N  oder 

ia  olHgem  Beiepiel  ist  M —N  =  0^2303  $ 

Log.  mN  =  0,15619  Log. n  M  aa  0,19131 

Log. 2 CM— N)  ==9^66332  Log.2(M— N)  =  9,üör;32 
num.  Log.    0,49287         num.  Log.  0,52799 
s  3,1107    .  B  33728  { 

ihm  Some  6»4835  ist  die  Tangente  Ten  =s  81*  1^,9  odec 
vidmelir  Ton  98"  46^,1 ;  dein  da  F  =  56**  >  a  (=  21")  ist, 
so  mufs  cler  Schwerpunct  g  in  der  südlichen  Hafte  der  Nadel 
liegen  und  oder  a  c  g  ist  hier  ein  stumpfer  Winkel.  Hatte 
uuk  also  nur  F  tmd  f  beobachtet,  so  wäre  naeh  Formel  (V.) 

CoUa  Ä  Tga  aaa  ?    '^i^^  ^  »  wobei  Cot^  das  Zeichen 

Wediselt.    Man  erhält  demnach 
Log.m=s  0,33350 
Log.Cet;iy  =  ai8819  +2, 
m.  Log.      9,521t»         gg  +  0,3324 

Log.  2,3324  8=0,36780 

Log.M  g=  9,95187 

Log.  Tg.  69"  0^,2  =  0^1593 

Beo bach tuugen  aufser  dem  Meridiane. 

Man  hat  anch  Torgeschlagen ,  dnrch  Beobaolitiingen  anCMr 

dem  magnetischen  Meridiane  die  wahre  Neigung  zu  bestimmen. 
ßksk  sich  scheint  es  bei  so  delicaten  Beobachtungen  nicht  rathsam. 
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clie  oKneKin  scliwache  Wirkung  des  magnetischen  Stromes  wA 
durch  eine  ungünstige  Richtung  zu  verringern.  Doch  möchte  in 
teltenen  Fülles ,  wo  entweder  die  Meridianrichtung  nicht  zu  er- 
halten wäre.,  oder  etwa  om  die  Rundung  der  Zapfen  invenehie- 
denen  Neigungen  zu  prüfen ,  ein  solcher  Versuch  statt  finden. 
Welche  Neigungen  die  Nadel  in  den  verschiedenen  Abweichun- 
Plg.gen  Tom  Meodiane  annehme,  lälst  sich  leicht  aufänden.  Es 
176. My  nimlich  MDAP  der  Azinrathalkreis,  MA  der  magnetisch 
Meridian;  in  C  befinde  sich  die  Queraxe  der  Nadel,  welche 
ihr  nur  eine  Erhebung  und  Senkung  in  der  Richtung  des  jedes- 
maligen Asimutha  erlaubt;  CA,  CD,  CF  aeyen  aolche  Neigan> 
gen«  Da  nun  der  magnetische  Strom  einsig  nach  der  Ridrtnag 
des  Meridians  wirkt,  so  bleibt  von  der  Kraft,  die  er  im  Meri- 
diane ausübt,  und  die  durch  AI  als  Tangente  der  Zenithdi- 
Stanz  der  Nadel  ausgedrückt  wird,  in  der  Richtung  ID  nur  der 
Theü  ED  übrig ,  und  diese  GrKbe  hat  man  auf  der  lüchtang 
I D  aufzutragen ,  so  dafs  IB  =  E  Ü.  Die  Verlängerung  der  Ni- 
del beschreibt  nuthiu  auf  der  Ebene  ADMF  einen  Kreis,  des- 
sen Durchmesser  dem  Hinumnm  ihres  Zenith-Abstandes  AI 
p.^  gleich  ist.  Bs  ist  nSmHch  ED  =  IK  =  IB,  und  die  Dreieda 
177.1  KD  und  IBA,  in  welchen  der  Winkel  I  von  gleichen  Seiten 
eingeschlossen  ist,  sind  einander  gleich ;  das  letztere  ist  also  ia 
B  rechtwinklig,  eine  Eigenschaft,  welche  nur  dem 
der  Kreislinie ,  deren  Diameter  AI  ist,  sukommt.  Die 
Abstände  der  Nadel  (IG  =  HF)  nehmen  also  ab,  wenn  die  Abwei- 
chung vom  Meridiane  zunimmt,  und  sind  Null,  wenn  die  Ebene 
der  Nadel  mit  demselben  «nen  rechten  Winkel  bjldet;  Alsdaaa 
ist  die  dirigirende  Kraft  des  magnetischen  Stromes  ganz  wir- 
kungslos, weil  sie  parallel  mit  der  Queraxe  geht,  und  die  Na- 
del folgt  nur  dem  nooh  übrigen  verticalen  Zuge  des  schief  nie- 
dergehenden Stromes;  sie  steht  M&nkrtglU.  Bezeichnet  nun  AI 
die  Tangente  der  magnetischen  Zenithdistanz  im  Meridiane,  lo 
ist  im  Dreiecke  BAI  die  Linie  BI=  AIX^os.AlB,  aho 

Alas  g— -^-j^,  oder,  wenn  man  das  magnetische  Azimuth  der 

Nadel  mit       Sne  in  demselben  beobachtete  Zenithdistanz  mit 

Pbeseicbnet,  Tg,F  =  ^''*— .    Da  man  die  Nadel  auch  ii 

Cos.fl» 

umgekehrter  Lage  beobachten  mulsi  so  ist  auch  Tg.|  B^r^i 

vOS»  fl^ 
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Los.  tö  Los.  CO 

liehe  Resultate  erhält  man,  wenn  man  die  Nadel  auch  nach  der 
en^eDgesetzten  Seite  dea  Meridians  um  eben  so  viel  abwei- 
dien  läTtf,  so  dafs  diese  Operation,  insofern  man  den  Abwtei- 

cliangswinkel  nichtsehr  grofs  annimmt,  allerdings  den  Vortheil 
jjewährt,  eine  gröfsere  Zahl  von  Beobachtungen  zu  liefern^  wo- 
dmk  die  Ungenauigkeit  der  einzelnen  Angaben  etnigerma&eii 
compensirt'wird.  Doch  ist  nicht  zu  Vergessen,  daft  man  hieraus 
nidit  das  Complement  der  wahren  Neigung,  sondern  nur  das 
^laximum  der  Zenithdistanzen  erhalt,  welches  für  eine  gege- 
btot X^adel  an  einem  Orte  möglich  ist.   Die  wahre  Neigung  mufs 
ihdaoD  entweder  durch  Umwendung  der  Pole,  oder  durch  Zu- 
zieliuDg  des  Winkels  7j  nach  Formel  (V.)  hergeleitet  werden.  • 
Ldst  mm  die  Nadel  zu  beiden  Seiten  des  IVIeridians  um  45"  ab- 
weidwo,  so  wird  der  Winkel  bei  I  ein  rechter  und  man  hat 

Het]i.p.de  der  Schwingungen. 

Noch  find  einige  indirede  Methoden  snr  BettioMnung  des 

töttuation  vorgeschlagen  worden ,  die  als  Mttt^  zur  Controle 
det  directen  Messungen  ihren  Werth  haben,  mit  dem  nämlichen 
Appmte  sich  anstellen  lassen,  und  bei  gehöriger  Vorsicht  eine 
^ONichend^  Genanigkeit  gewShren.    Sie  beziehen  sich  sftmmt«- 
HcK  tuf  den  Satz:  dafs  die  Schwingungen,  die  ein«  nm ihren 
Schwerpunct  bewegliche  Nadel  in  verschiedenen  Ebenen  voll- 
den  Xrfiften  proportional  Seyen,  die  in  diesen  Ebenen 
lof  sie  wiiken,  oder  genauer  snsgedriidEt:  dafs  die  Qoadra^ 
^er  8chwingungszijle/i  zweier  Pendel  von  gleieher  Linge  sieh 
umgekehrt,  wie  die  sollicitircnden  Üriifte  verhalten.  Stellen^. 
^  diese  dnrdi  Linien  dar-,^  so  da&  oa  die^Kiaft  des  magneti«- ^78^ 
idisn  Stromes  im  Meridiane  Und  in  der  Richtung  derNeigtings^. 
We  ausdrücke,    so  bezeichnet  ad  denfenigen  Theil  dersel- 
l>en,  walcher  in  der  veriicalen  Bichtung  cn  (d.  h,  nach  dem 
Voiigen»  in  der  «n£  den  Meridian  lenkreokten  Ebene)  wirksam 
uty  ond  cd  den  Theil,  in  welchen  m  nach  der  horizontalen 
RicfitUDg  «erlegt  wird.    Lassen  wir  also  eine  und  dioidbe 
<iei  in  den  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen,  1.  im  magna- 
tnchen  Meridiano,^2*  in  der.Biehtnng  von  Ost  und  West,  und 
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3.  5n  horizontaler  Lage  um  ihr  Centrum  eine  gleiche  Anzahl  von 
Schwingungen  vollenden ,  so  geben  uns  die  Quadratzahlen  die- 
ser Schwingangszeiten  drei  Gröfsen  «n  die  Hand,  ans  demi 
Verhältnissen  wir  nach  den  Lehren  der  Trigonometrie  den  Nei- 
gungswinkel i  bestimmen  können.  Es  ist  nämlich,  wenn  wir 
däe  magnetische  Kraft  ca  in  der  Richtung  der  NeigungsÜnie  mit 
ihren  ▼eiticalen  Tifteii  d«  mit  P,  den  honzontalen  cd  mit 
H  bezeichnen , 

(1)  M:P=l:Sin.i; 

(2)  M:H=1  :  Cos.i;  und 

(3)  H:P  =  l:Tg.i. 

Da  nun  die  Qaadrate  der  entsprechenden  SchwingungsseiHB 
pi  h  diesen  Kräften  umgekehrt  proportional  siud,  so  ist 

m*  -  h* 

Sin.i  =  — Cos. i  = -r-:- •  und  Tg. i  =  —  • 

Ein  Beispiel  möge  dieses  zu  erläutern  dienen.  Im  September 
1821  machte  Capt.  Sabisü^  in  London  folgende  Beobachtucgen : 
Im  Meridiane  machte  eine  wohl  abgeglichene  Neignngsnadel  70 
Schwingungen  in  360»25  Zeitsecnnden ;  senkrecht  auf  demsel- 
ben brauchte  sie  dazu  268,38  See.  und  in  der  horizontalen  Lage 
445,5  Seu    Man  hat  also 

Log.ms 241539   2^1539  Log.p=s2,4287S 

Log;  p     24287S  Log.h=2,64ffi5  i^i«^» 

9,98Ö(>4  9,7(7<)54  .;    *  *  9J7990 

mulüpl.  niit2  =  9,97328  9,53308  9,6ö1J80 

Log.  Sin.  (i  SB  70»  6',5)  Log.  Cos.  70^  2*^  Loj.  Tg.  70' 2'i2. 
Der  blofse  Anblick  der  Flgnr  zeigt ,  dab  die  erste  dieser  Ms- 
tJioden,  die  von  La  Place  herrülirt,  desto  genauer  wird,  je  ge- 
ringer die  Neigung  iit;  daher  sie  vorzüglich  Iw^  geringe  Breiten 
•ich  eignet  «Die  zweite ,  die  von  Sabim  suerst  ensgefahit 
Nrorde.,  ist  dagegen  in  hohen  Breiten  sn  empfehlen.  Die  dritte»  j 
vonCouLüMii  ^uüi^t  vorgeschlagen^  palst  am  besten  für  mittlere 
Neigungen. 

Beiden  Veisiielieii  selbst  ist  Folgendes  za  beobachten:  1 
Die  Nedel,  die  aan  teliwingen  lülst  ^  mnls  möglichst  gut  aequi- 
Mbnrt  seyn.   Man  efreicht  dieses  entweder  durch  ein  angesteck- 
tes Kreuz  mit  vier.  Kugeln,  oder  nach  Sabink^s  Beispiele  , 
-dnich  eiMn  am  leichtemi  Sohenkel  mng^bandenen  Seidenftds«^ 


1  Philo«;  TnuM.  L  1881  nod  CL  LXXYX.  17. 
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oder  ^orck  ein  Stück  aogeklabtet  W^chs«  2«  DieSchwlngungs- 
bogeoi  bei  denen  mm  anfingt  m  Sühlen,  dürfen  nicht  dl- 
xngroft  seyn,  wenigstens  nicht  über  90  Grade  betragen.  3* 

Celm  Zählen  derselben  ist  folgendes  Vt^rfahren  zu  empfehlen : 
^hn  bemerke  an  einer  guten ,  gleichförmig  gehenden  Seconden- 
tthr  in  genaue  Ende  der'J.,  3.|  5.*  7*  nnd  9.  Schwingung, 
mache  sodann  eine  Pause  Mr^hrend  der  zehA  folgenden,  und 
Dotire  wieder  das  Ende  der' 10«  9  13. 9  15.  etc.  bis  zur  19»  Auf 
gleidie  Weise  bemerke  man  die  ungeraden  Schwingitngen  der 
iwinziger,  dreifsigef  und  der  folgenden  Ruhen«  Zieht  man 
diese  Angaben  von  einander  ab ,  so  erhält  man  eine  bedeutende 
^Lenge  Ton  Werthen,  welche  die  Dauer  von  10  Schwingungen 
ausdrücken.  Es  genügt  «nch,  nur  je  die  lO^i  20m  30.Schwin-^ 
gnng  io  Bodren  j  odeif  überhaupt  auch  gröbere  Intervalle  anni- 
nehmn^.  Die  Zeiten  sollten,  wo  nl^'glich,  in  Zehntelsecunden, 
oacii  dem  Gebrauche  der  Astronomen,  angegeben  werden ;  nicht 
mibeqiiem  ist  es ,  kiclr  hierbin  von  einem  Gehülfen  entweder  die 
SecmMlen  Sühlen*  oder  Wenigstens  die  Momente  schreiben  zu 
lassen.  4*  Die  Schwingungen  in  den  beiden  verticalen  Ebenen 
hsseD  sich  allerdings  am  besten  durch  die  Nadel  des  Inklinato-^ 
liuu  beweikstelligen«  Um  jedoch  auch  eben  diese  Nadel  zu  den 
bomootalen  Schwingungen  zu  benutaen)  hXnge  man  dieselbe 
an  einem  un^ezwirnlen  Seidenfaden  auf,  welcher  an  der  Quer- 
axe  befestigt  wird,  wozu  entweder  ein  durchgebohrtes  Loch 
oder  mch  die  in  derselben  eingedrehte  Furche,  deren  unten  ge« 
dadit'  werden  soll ,  dienen  kann.  Dafs  der  herabMnkende'  Pol 
^er Nadel  beschwert  werden,  überhaupt  dafs  die  Nadel  in  ho- 
rizontaler Ebene  schwingen  müsse ,  bedarf  wohl  keiner  beson- 
öeni  Erwähnung»  5*  Auch  die  horisontalen  Schwingungen  tans-^ 
sen  in  einem  verschlossenen  Glaskasten  Vor  sich  gehen.  6*  Die 
lieobachtunjzen  der  Nadelschwin<:un^en  in  den  verschiedenen 
(Ebenen  sollten  wenigstens  in  der  nämlichen  Stunde  und  bei 
gleicher  Temperatur  vorgenommen  werden«  Dafs  sie  an  der 
sinlichen  Stelle  uifd  entfernt  von  Wiinden  oder  von  versteckten 
£isenmassen,  am  besten  im  Ireien,'  geschehen,  ist  nicht  minder 
wesentlich. 

Bei  der  groben  Genauigkeit ,  mit  wdcher  sich  die  Schwin- 


1  Beispiele  dieser  Mctliode  findet  man  in  •  O.  LXXYI.  io  Sabimc'« 
AbbandluDg,  oad  ähnliche  Ton  iiASSTcaa  LXYül.  268. 
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gungszeiten  als  Mittelzahl  vieler  Angaben  bestimmen  lassen,  giebt 
diese  dreÜkdie  Anwendnag  der  Sohwingnogsmethode  unter  Be* 
obachtung  der  angefühlten  Votsichtsregeln  Resultate,  die  an 
Genauiglieit  und  Zuverlessißkeit  mit  denen  der  directen  Mes- 
sung  wetteifern  können.  5ie  hat  überdies  den  Vorzug  der  Ein- 
fachheit, indem  sie  den  eingetheilten  Kreis  und  das  Umwenden 
der  Pole  entbehrlich  macht.  Die  Uhr,  deren  man  sich  bedient, 
braucht  nicht  berichtigt  zu  seyn ,  und  ihr  Gang  mufs  nur  auf 
kurze  Zeit  sich  gleich  bleiben ,  was  schon  von  einer  guten  Cy- 
linderfasehenuhr,  ansoCBm  die  Temperatur  sieh  nicht  ändeil^ 
sich  erwarten  lälst.  Auch  auf  Schiffen  m(fehte  sie  bei  den  Iao{- 
Samen  Schwankun^jen  auf  ruliiqer  See  noch  eben  so  genaue  Re- 
sultate  gewähren,  als  die  IMessung  am  Gradbogen;  nnr  muli| 
wie  auch  bei  der  directen  Beobachtung,  dai^Luf  gesehen  wetdcoi 
'  dafs  wahrend  des  Versuchs  das  Schiff  sein  Aeimufh  nicht  in* 
dere.  Weniger  liingegen  möchte  di^  Methode  der  Scliwiiii^un- 
gen  zur  Untersucliung  der  geringen  t^^chen  oder  stündlichen 
Variationen  der  Neigung  sich  eignen«  da  bei  den  Tertkaka 
Schwingungen  die  Reibung  der  Axe  es  nnmtfglioh  macht,  eine 
Jiinreichend  grofbe  Anzahl  derselben  zu  erhahen.  Weit  eher 
dürfte  dieser  Zweck  durch  eine  leichte  iK^adel  von  ungewöhnli- 
cher ^Länge  erreicht  werden,  die,  an  ihrem  südlichen  finde  ab 
Centrum  nach  Art  der  Sortir-  oder  Gamwagen  aufgehsingt,  ilm 
ganze  AusdcJiniing  zum  Radius  des  zu  messenden  Bogens  darböte. 

Der  Vollständigkeit  wegen  mag  hier  noch  eine  ßeschrei- 
hung  des  Verfahrens  folgen ,  durch  welches  Coulomb  das  Vef^ 
haltnÜs  der  magnetischen  Kräfte  in  der  horizontalen  und  in  der 
verticalen  Kichtun;i  zu  hestimmen  suchte  *.  Von  dem  vorher 
erwiesenen  Öalz  ausgehend,  dafs  die  Summe  der  Momente  ailei 
Kräfte,  welche  eine  horizontale  Nadel  dem  magnetischen  Meii- 

pl» 

dSase  sntreiben,  durch  die  Formel  ~  aasgedrfickt  w^fde,  is 

welcher  p  das  Gewicht  der  Nadel,  1  ihre  halbe  LSnge,  undi 
die  Länge  des  einfiachen  Pendels  bezsschneQ,  das  mit  der  Nadel 
gleichseitige  Schwingungen  macht,  bestimmte  er  zuerst  dnrck 

directen  Versuch  das  Gewicht  der  Nadel  und  die  Dauer  ihrer 
horizontalen  Schwingungen,  nebst  dem  Gewichte,  mit  welchen 
ihr  südliches  £nde  boKhwert  werden  mnbte,  nm  sie  in  die  iiO' 


1  M«m.  de  riMtitttU  T.  lY.  p.  505. 
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rizontale  Lage  zu  bringen.  Aus  den  beiden  ersteren  Gröfsen 
berechnete  er  mit  Hülfe  der  obigen  Jbormel  das  horizontale,  au« 
Letsiwm  das  veiticak  Mpneiit  der  J^adel,  beide  für  die 
EinliekeB  der  Länge  und  des  Gewichts,  nach  welchen  die  LSnge 
der  Nadel,  ihr  Gewicht  und  die  Entfernung  des  Gegengewichts 
aog^egeben  wurden«  Da  die  Nadel  nicht  aequilihnrt  war,  so 
nsfrten  ihre  Pole  (nngewendet  und  sie  gerade  so  sturik  nagne* 
tnit  werden ,  daTs  ihre  Schwingnogszeit  von  der  Torigen  nicht 
erklich  ab\A  ich ;  auch  mufste  der  Versuch  mit  dem  Gegenge- 
iclite  wiederholt  werden.  Bei  CouLOJSn^s  Nadel  war  p  =3 
kbjmGammt9p  1  =  213^ Millimeter,  und  da  sie  SOSchwin- 

✓495  \  • 

gsDgni  in  495  See  machte,  so  ergiebt  nch  X  s=s  9941 -^ö') 

und  hieraus  das  horizontale  Moment        =3  139824  Gr.  auf  1 

Millim.  Abstand  vom  Centrum  der  Nadel.  Um  sie  horizontal 
zu$ieiieo,  bedurfte  es  eines  Gewichts  von  0,2  Gr.  iol7Ü»5M.M. 
AiatiBS  TOS  der  .Axe,  und  nachdem  dio  Pole  umgewendet  und  ' ' 
die  Nadel  wieder  bis  auf  den  nttmUchen  SSttigungsgrad  magne- 
fbirt  war,  so  dafs  ilire  horizontalen  Schwingungen  mit  den  vo-  \ 
rigen  gleichzeitig  wurden ,  war  ein  Gewicht  von  0,2093  Gr.  in 
191i5M.ll«  Dittam  erforderliob«  Man  .echält  hieiaiis  für  das 
Totkalelloinent  imKUtfli  37348  Gr.  mir  12t  M  Der 

QndlMit  beider  Kräfte  nSmUch  giebt  2,70167=  Tg.  69* 

4l',3,  ab  dift  N oigiing  in  Pois  vm  das  Jahr  1796. 


Instrumente. 

Wir  kommen  aon  xnr  Beschreibo^g  der  zum  Beobachten 
eifoidciUchen  Instmmente^  und  «war  geben  wir  suTtfrderst  ein 
InUioatorium  an ,  welches  bei  möglichster  Ein&chheit  die  von 
«inem  physikalischen  Versuche  zu  erwartende  Genauigkeit  zupig. 
gewahren  verspricht,  nnd  zugleich  den  verschiedenen  Bcobach- 
tOAgimethodeti  i^ch  anpassen  lalst.  ab  b'  ist  ein  viereckiger  i^. 
Rahnen  von  Messing  (bestimmt,  den  Kreis  cd  und  das  Gestelle 
^er  Nadel  zu  tragen)',  welcher  auf  die  Aufsätze  pp'  an  den  lud- 
zexnen  Seitenwinden  des  Glaskastens  AB  aufgelegt  wird.  £r 
tttven  hinreichender  Höhe  undDicke^  um  ungeachtet  der  kreisr 
^«ndm  Dnrchbreclmngeo  nahe  an  seinen  Enden  dennoch  di« 


• 
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geliMrige  Steifheit  zu  behalten ,  und  doch  von  der  Eintheih 
sa  wenig  als  möglich  zu  bedecken.    Auf  seiner  Aufsenseite 
in  der  Mitte  arioer  Länge  sind  die  beiden  Lager  Land  f  an 

...   schraubt,  welche  zwei  schmale  herTorra;:;ende  Achatstiicke  e  i 

lig.  ^  .  .  .  ,      .  ^ 

181. e  ,  deren  Seiten  etwas  keilf«irmig  gescIililFen  sind,  durcli  J 

pressung  festhalten.    Die  oberen  Ivanten  dieser  Achate  mii^s; 

wenn  sie  einmal  an  dem  Rahmen  unveränderlich  befestigt  &i 

zugleich  mit  einer  planen  Fläche  abgeschliffen  werden,  (wozn 

planer,  feiner  Schleifstein  dienen  kann,)  damit  sie  genau  in 

ner  Ebene,  liegen*    Auf  diese  mtlglichst  polirten  Achate  wer 

die  dünnen  Zapfen  der  Queraxe  der  Nadri  sachte  hingelegt,  ' 

vermittelst  des  be\ve;:liclien  Rahmens  in  n  m  n  bewerkstel 

Wird.    Dieser  ist  der  Seitenansicht  nach  dem  Rahmen  ab; 

völlig  gleich^  und  an  den  gleichen  Stellen  durchbrochen, 

dafs  er,  wenn  die  Nadel*  frei  spielt,  von  der  Seite  her  gar  ni 

sichtbar   ist.     In   seiner  l^litte  belinden  sich  ,    et\vas  erli  I 

p.^  rechtwinklige,  gabelförmige  Kinsdinittef  welche  die  Axe  i 
Nadel  iir  swei  eingedrehten  Rinnen  rr'  uaterstiitseB,  Die  • 
dri  selbst  ist  euch  nach  ihrer  Dicke  keilftonig  gestaltet,  da 
ihre  Enden  auch  beim  Umwenden  derselben  in  di«  Ebene 
Vorderseite  des  Kreises  zu  liegen  kooimen.  Da  die  finden 
.  Nadeli  wenn  sie  «nf  die  Achate  abgesertst  ist,  die  imefe  Ki 
des  Kreises  beinahe  berühren  müssen  ,  so  mufs  dieselbe  in  ei 
schräg  herunter  steigenden  Richtung  in  ihre  Lage  gebracht  m 
den«  Zu  diesem  Ende  ist  der  Rahmen  mam'n'  an  seinem  £ 
mm'  nm  einen  Zapfen  seitwärts  heweglich,  während  üb  ve 

pj^  cale  Erhebung  durch  die  Federung  dieses  Endstückes  ni^vl 
wird.    Diese  Erhebung  und  Senkung  des  Rahmens  wird  an 

1^  nem  Jindera  Ende  nn  durch  eine  ezcentrische  Scheibe  u  bevri 
auf  welcher  er  enfliegt ,  und  die  vermittelst  des  Ton  euben 
gepal'sten Schlüssels  y...  umgedreht  wird.  Ein  Paar  abweise 
Stifte  im  Innern  des  Rahmens  ab  sind  hinreichend ,  die  c; 
derliche  Seitenbewegnng  des  Rahmens  mnm'n  hervorsubrinj 
Am  Gestelle  ab  hMngt  an  der  Rückseite  das  Niveau  ff...,  v 
ches  den  horizontalen  Stand  der  Achatla^^er  versichern  soll« 
es  einzustellen ,  wird  über  diese  ein  Spiegelglas  von  psrall 
Flächen  gelegt,  auf  dieses  ein  anderes  freies  Niveau,  und  das 
strnment  vermittelst  der  drei  Stellschrauben  s  s's"  ab^eghch 
nachher  giebt  das  feste  Niveau  Rechenschaft  von  dem5tandc 
Zapfenlager«  Ein  kleines  Quemiveaa  im  Fu£m  des  Kastens  v 
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uf  gleiche  Art  bofklitigt,  und  ver^chert  die  Hoitsontalitft  auch 
ie  in  andan  Bichtm^*  Dm  Kastta  iat  im  dar  Richtnog  aainar 

gr^fstea  Ebene  dnrch  zWei  in  höltenie  Rahmen  verkittete  Glas- 
tafeln Teischlos^en,  Von  denen  die  hintere  weggenommen  wer- 
den bmi,  mm  dJe  Nadal  ainlagaii  sa  kdosan«  Dia  vordare  iai 
iB^Mitta  dotehbohrt«  nnidaadbal  eim  Gawlnda  q  eingekit- 
Ist)  wddies  die  Zapfenbewegung  svVeier  Bfikroskope  r  r'  aof* 
nimmt,  die  auf  die  Enden  der  Nadel  gerichtet  werden  können« 
Alan  kann  dieeelban^  wann  aia  a«a  swm  Linaan  bastahaiii  mit 
eioer  Ghiicale  vanahaD,  walaha  Aa  SttbdiviaioBaa'dar  Abthai« 
hmgen  des  Kreises ,  die  bei  einem  Durchmesser  von  8  Zollen 
etwa  aaE  20  Minuten  gehen  mdgeni  enthält.     Das  nämliche 
Oewiiide  dient  aucb«  iim^  wann  mm  snr  Ba^bachluttg  dar  iio* 
riiealika  Maringungen  den  Kaatan  umlegt ,  eine  Glasrtthro 
etBSBiehnnben ,  welche  den  Seidenfaden  zur  horizontalen  Auf« 
liangung  der  Nadel  in  sich,  schlielst*    Im  Boden  des  Kastens  ba^ 
fiodet  »ch  ein  Lo«h|  daaaan  obaiar  TitaU  haatimmt  iat,  ainam 
SmM  t  Baum  au  geben  5  das  etwa  Tom  Daakal  heranter  gelaa* 
NB  wird,  und  die  richtige  Stallung  der  Verticalpuncte  der 
Thciiang  zu  versichern  dient*     Der  untere  Theil  z  palst 
3   sioea  hdlaeman  2apfiilii  der  bei  eifordarlidter  Drahmig 
raaienlea  In  vamobiadana  Aainratha  ab  Gentnim  dient« 
Bt  es  nämlich  rathsam  ist  5  die  Beobachtungen  nicht  im  Zimmer^ 
sondern  wo  müglich  immer  im  Freien  anzustellen ,  so  gehört  zU 
(iieim  kklinatorinm  ein  Brat,  in  walchaa  aiah  Röthigen  Falla 
dni  F8Cw  aSnacluMiban  lassen ,  uild  das  an  aainar  obem  Fbclia 
'weifs  angestrichen  ist,  um  eine  Gradeintheilung  au  erhalten^ 
weiche  sich  mit  schwarzem  FirnÜs  vermittelst  einer  Heilsieder 
intt  kiorei^liaiidar  ßcbärla  aoftragan  iiiat.  Im  Cantnun  diaaaif 
TkduDg  ist  jener  Zapfen  befestigt.  Vermittalat  der  Stellaehraa« 
1^0  »js'js"  wird  das  Instrument  leicht  in  jeglicher  Lage  berich-* 
tigt.   Dafs  der  Jireis  mit  der  Ajte  der  Nadel,  ao  wie  sie  auf 

Lagfr  abgeaatst  wird,  concaniriacb  aay^*  ao  da£s  iiire  £n<* 
da  in  horiaoolaktr  nild  ycriicaler  Lage  gleiche  Giidtliaila 
•ehneiden ,  ist  die  Sorge  des  Künstlers^ 

Bei  der  Beobachtung  ist  vor  aUam  danuf  za  sahen,  dib 
die  Achatfläohen  aa^t  dar  Jftkbtnng  ibrer  Lfiage  genan  boiiso»« 
aeyen ,  damit  iriebt  die  Axe  der  Nadel  eine  Tendanm  snm 
Vor*,  oder  R&ckwärtsrollen  erhalte*  Alsdann  wird  die  Nadel  auf 
den,  bewegUcbea  i^^Hf^m*«^  durch  Drahnng  daa 
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Schlüssels  bngssm  auf  die  Achatlager  niedevg«ianen  ;  eine  Ope-  ' 
ration^  die  ein  Pur  Haie,  wiederfaoh  wetden  mnb,  4eimt  die 

Nadel  so  ziemlich  in  der  erfor^liclien  Neigung  selbst  abgesetzt 
werde.    Hierauf  >viid  die  Axe  der  Nadel  um  180**  umgelegt,  | 
und  überiiaapt -dasjeoige  Verfahve«  wiedeiiiolt,  was  oben  durch 
Vorschrift  und  Beispisl  eriinmt  worden  Sst.  SoUon  dkPols 
ufnnewendet  werden,  s»  legt  man  die  Nadel  anf  ein  dam  he** 
stimuUes,  starkes  Bret,  in  welches  dieselbe  sammt  der  eioeo 
Hälfte  der  Ax»  «ingelassen  i^t ;  eine  in  der  Richtung  der  Nadel 
anf  dem  Brete  befestigte  Leiste,  an  weldie  dar  ktinstliche  Ma- 
gnet beim  Restreichen  angehalten  wird,  schtUzt  gegen  das  Aus» 
gleiteu.    Die  Form  der  Nad«i  ist  gemeiniglich  die  eines  Stabes 
v««4  oder  mehr  Linien.  Oroits,  und  -i-y  1  bia  14-  Linien  Uacke; 
sie  ist  entweder  ganz  prismatSacK,  'odef  naeh  den-  Enden  za  in 
beiden  Soitendimensionen  verjii'ngr.    Die  Enden  sind  zu%veilen 
l>reit  Oller  kreibfrirmig  abgerundet,  zuweilen  schar!  zugespitzt^ 
dab  die  auf  den  Endflächen  su  beiden  Sailen  gesogenen  Stiicke 
genau  übereinstimmen,  ist  Ton  TonügUoher  WichligMt.  Msa 
bat  auch  Nadeln  aus  zwei  hohltTi  Konen  verfertigt,  welche  nach 
p.^  Art  der  Axen  von  Passageinstrumenten  in  einen  Jvubus  sich  ein- 
18<^,  schrauben.    Die  Qoeraxe  -der  Nadel  iat  besonders  abgebild«t  ' 
An  derselben  iat  der  Ansats*o*aafgeIltllMr,  *4md  mit  ihr  saglmdk 
t'jbgerlrrlil ;  die  Platte  p  wird  anfgesclirault ;  beide  können  von 
Messing  verfertint  werden,    liei  r  und  r'  sind  Hinnen  ein 
dreht,  deren  Entfernung  dorch  die  Breiie-  des  Rahmena  mnm'n 
bestimmt  wird.    Da  die  Nadel  gewOliolldi  nicht  viel  über  swn 
IJnzrn  wiegt,  so  dürfen  die  Zapfen  der  Axe  sebr  fein  verfer- 
tiget werden  ;  vorzüglicb  ist  auf  ibre  genaue  Rundung  zu  sehen. 
Havstbiit  bemerkt,  dafs,  da  die  Unterstütsung  der  Axn  ludit 
in  ihrer  Mitte,  aondem* unterhalb  derselben  statt  findet',  die 
_,.    Nadel  immer  eine  jjewisse  Obeilast  baben  werde.    Man  könnte  1 
183. daher  ihre  Enden  auch  keilförmig  zuricbten ,  und  für  die  weg- 
genonmMne  Masse  unten  dnrok  eine  Schraube  eompensiren. 
Axe  müfiite  sich  dann  in  der  Nadel  durch  Raibung  genati  um- 
drüben  lassen,  damit  die  Scbärfe  des  Keils  bei  jeder  Neigung  " 
nadi  unten  gekehrt  wäre.    Die  beiden  Schneiden  se  zu  bearbei* 
ten,  daisiüve  Sohihrfo  geniM  in  der  Drohungsaxa  Begii,  sat  för 
den  Künstler  allerdings  eine  schwierige,  jedoch  nicht  unerreicb- 
bnre  Aufgabe.    Diese  Einricbtung  möchte  nucb  bei  grüfsern  Na- 
deln, namentlich  auch  bei  solchen.  die»4lir  blnüwade,  atünd- 
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Nadeln  alle  nnd  jede  Reibung  aufsuKeben ,  könnte  man  folgen- 
de Mittel  anwenden.  Man  «lecke  an  die  Queraxe  zwei  Schei* 
hm  Ton  koUen  Enrnm  «dtr  voofinohtiNUMAkobi  dtm  m  Oel  gf-\ 
JiNte  winden  ist,  ad  hm»  dUtt«  in  sim  Tr(Sg«D  «nf  Q««i^l- . 

ber  schwimmen :  die  äufsersten  Zapfenenden  müssen  dabei  lose 
zwischea  zwei  verticalen  Schneidea  spielen,  um  die  iX^del  im 
Ci«tm  de«  Kr«if •§  wa  htktkmL  GieU  man  «Ine»  eo^hiefi 
Stbtibe  9  ZoU  DnraliiiiMear  liei  |  Zoll  Dick«,  «nd  lübt  iie  anC 
0,7  Zoll  in  das  Oiiecksilber  sich  einsenken,  so  erhält  man  eine 
Tra^kriiU  voo  mehr  als  5Uoäei)^  das  Nämliche  erhält  man  mit 
bcbsibio  von  l^-  Zoll  Dnrfbmaiear  b«  4.  ZoU  i^i^;  dagogen 
^Ngt  eiDe  ttihlame  Kidal ,  bai  omoK  Qt^ui  van  (^1  Zoll»  mir . 

etwa  2j  Unzen. 

Die  Abgleichung  cUr  Nadel  t'or  dem  Magnetisiren  gehört 

SB  4eii|aoi^  Opaffrttontn,  waleha  dia  Sorglalt  nmt  Geduld 
des  KJiBsilers  am  maiilan  in  Anspruah  ndiman.   Das  Schwia* 

rigste  ist  die  Entfernong  jeder  Spur  von  Magnetismus  aus  der 
noch  angestrichenen  Nadel.  SoUie  ein  solcher  sich  bei  Anna- 
berang  ainea^  empfindlichen  Bonsaola  wabrnebmen  lassen ,  *  so 
mag  man  ▼ersncben,  ihn  dnrcb  Beatraichen  mit  den  gleicbnami- 
i:en  Polen  schwacher  Magnete  aufzuheben,  und  so  die  Nadel 
in  einen  neutralen  Zustand  zu  versetzen.  AUdann  bringe  i^au 
sia  m  aina  auf  den  asagnadacban  Meridian  aankiechta  Ricbmag, 
imd  gleicba  sia  in  dieser  Laga  in  Baziebung  auf  die  Länge  und 
Schwere  der  Hebelarme  sorgfältig  ab. 

Um  bierbei  dia  Einwirkung  der  stählernen  Instrumente  zu 
Tatmeidan,  mnfa  man  cicb  dorch  Abacbieifan  so  halfen  snohan. 
Mi»  bann  aneh  noeb  nach  MATcn^a  Vorscblaga  der  Nadel  ein 
wcnin  Oberlast  "eben,  und  in  der  Nähe  der  Axe  an  dur  un- 
tem  Kante  einen  kleinen,  etwas  schwerafu  Messingstreit  anl&- 
iben,  von  waloham  dann  daa  Uiltbiga  waggafeik  winL  £lbenso 
kann  man  dia  Nadd  üben  nnd  nntan  mit  zwei  kurzen  Sehraq« 
benstiften  versehen,  an  welchen  zwei  messingene  Kiigelchen 
oder  Cylinder  so  , lange  versetzt  werden ,  bis  die  gewünschte 
A«|nilibfining  anraiabt  ist.  Doch  kf^nn,  najsbden  Briahmagrn 
Iren  J.  T.  MATsa  nnd  Sabivi  ,  salbst  aina  merUioha  Unterlaat 

zwar  sehr  abweichende  Angaben  in  den  vier  Lagen  der  Nadel, 
aber  nach  Maxka.'«  iroimel  bexechnet  dannoch  ein  richtiges 
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durch  'winktirllche  Vmetcungen  jener  Kiigeickmi  *tteii«  tMnä 
abweichende  Angaben  hervorzurufen,  um  mit  einer  einzigen 
l^adel  eine  Verschiedenheit  der  Resultate  soerhalteD,  ma  wel- 
cher sonst  mehrere  Nadeln  erforderlich  gewesen  wirtn*  Diese 
entschiedene  Unterlast  gewKhrt  überdiefs  den  Vortheil ,  dafs  die 
^   Nadel  besser  verinögend  ist,  die  Reibung  der  Zapfen  zu  iiber» 
wlndeU)  nnd  sich  immer  in  diejenige  Richtung  sn  Tersetzen, 
wdclie  dem  VerhSltnisse  der  magnetlscheli  Kraft  nnd  der  Sott»* 
citation  des    Schwerpunktes  entspritht,    während  hei  einer 
ganz  ab<;eglichene|^  Nadel  die  magnetische  Kraft  den  Wider- 
Stand  der  Reibung  nicht  immet  zu  überwinden  veraMg^  wo* 
durch  eins  Unentschiedenheit  in  der  Stellung  der  Nadd  ent« 
steht ,  die  der  genauen  Beobachtung  hinderlich,  ist.  Wesent* 
Jich  ist  jedoch,  dafs  der  Schwerpunct  möglichst  genau  in  der 
Linie  liege ,  welche  Suf  die  Linge  der  Nadel  unkreeiu  ist.  ße- 
treffend  die  Härtung^  weiche  man  der  Nadel  tu  geben  hat,  he» 
ziehen  wir  uns  onf  dasjenige,  was  hierüber  im  Art.  Cbm/Mtt^ 
bemerkt  worden  ist,    dem  zufolge  die  stroiigelbe  Fatbe  des 
Stahls  beim  Anlsssen  als  die  tanglichste  Temyeiimng  impfohlsn 
jvdrd. 

Wünscht  man  am  Inklinatorium  genauer  abzulesen,  und 
den  Inklinationswinkel  durch  Repetition  genauer  zu  erhalten, 
so  lasse  mau  nach  einet  der  vorhin  beschriebenen  Arten  die 
Nadel  (ohne  Kreb)  in  einem  Glaskasten  S{ifielen,  und  setsevnr 
diesen  einen  Kreis,  dessen  äufserer  Limbus  an  seiner  I^eripherie 
ein  Paar  Mikroskope  mit  Faden  trägt,  welche  auf  die  £nden  | 
der  Nadel  gerichtet  werden.   Ob  indeis  eine  sokhe  astronomi- 
sche Oensuigkeit  mit  der  Natur  eines  physikslisehen  Veisnd»  , 
und  den  Schwierigkeiten,  welche  Reibung  und  die  nicht  genau  t 
geometrische  üeschaffenheit  det  Nadel  nach  sich  ziehen ,  in 
Uebeneinstimmttng  stdie^  dürfte  man  wohl  beswufeln.  { 

Die  Inldinatorien ,  welche  für  den  Gebranch  amr  See  be- 
stimmt sind,  unterscheiden  sich  von  den  eben  beschriebenen 
hauptsächlich  dadurch,  dafs  sie  nicht  auf  Stellschrauben  ge- 
stützt»  sondern  freischwebend  an^gehüngt  sind,  am  sich  seitot 
in  die  Terticak  Richtung  tu  versetzen«  Man  bedient  sieh  sm 
besten  hierzu  eines  auf  vier  FüTsen  ruhenden ,  etwa  4  Fuls  ho- 
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hen  GesteUes  j  an  dessen  Deckel  oder  Schlulbbret  der  Glaska- 
sten mit  Kreis  und  NadeJ  dergetuU  zwischen  zwei  winkeliedil 
aif  mHutdtar  bewcgliehen  Rehmen  «ofgthÜBgt  ist ,  da(t  et  tllen 
Sdnmkniigra  dm  Schälet  folgen  kann,  ohne  jedoch  irgend 
ttoe  Seitendrehnng  annehmen  zu  kennen.     Die  Queraxe  der 
IWel  liegt  entweder  auf  Friotionsrolleai  oder  es  sind  ihre  auf 
Aflbit  ItnfiBode»  Ztpfeotiidea  switchen  sw«  ^ofrtcht  ttehtn« 
dtty  woU  pofirten  Stmfea  lope- eingetchlotten ,  to  daft  die  Na-* 
jel  zwar  sich  frei  bewegen,  aber  nicht  von  den  Unterlagen  her- 
mHa  glcilaa  kann»    Da,  talbtt  auch  in  den  WindtüUen,  die 
BfWfgoDg  ttit  gmü*  aafttfft,  to  nmlt  «laa  tick  begniigeD»  durch 
Biaba^ng  der  Extreme  den  Stand  der  Nadel  zu  bettimqpen ; 
BeobKhtaog  und  Rechnung  werden  nach  den  oben  gegebenen 
Vorsckriftca  ausgeführt.     Auch  die  drei  Methoden,  durch 
Mmgungen  dUnr  Nadel  die  Neigang  au  bettunmea  i  düiftea 
dtnregen  zur  See  eine  besonders  gute  Anwendung  finden,  weil 
die  lebhaftem  Schwünge  der  Nadel  durch  die  langsamen  Sphwan- 
fangm  dat  Schiffet  wenig  St<lrnog  eileiden.   Ob  abar ,  wei^g- 
Mii  in  hohen  Breiten,  der  Mi^netitmiit  det  Schiffeitent,  der 
&  Deklination  so  bedeutend  verändert,  nicht  auch  auf  die  Nei- 
gung und  auf  die  Schwiogungszeiten  der  Nadel  störend  ein- 
wiike  (t.  Ablmünmg)^  itl  kaam  na  beaweifeln  |  and  tchwerlick 
irifidite  hierBABLOw't  aentialitiiende  l^tenacheibe  den  Vorder- 
kcken  Nutzen  gewahren.     Dafs  man  übrigens  Sorge  tragen 
nasse,  bei  solchen  Beobachtungen  die  Lange  und  Breite  der 
SUlioB  aaverlattig  aaangebea*  darf  detwegen  erinnert  werdeUf 
««fl  lie  oft  m»  nach  der  lanfisadea,  daich  die  SohifikredmiBg 
oder  einen  unsichern  Chronometer  bestimmten  Länge  nolirt 
werden ,  deren  spatere  Correction  auch  auf  diese  pbytikatische 
B«obacklnng  ansuwendea  leicht  Teigettea  wird^« 

Noch  müttea  wir  einet  YoneUagt  sax  Beatimtpang  det 
magnetischen  Neigung  erwähnen,  den  die  neuern  Entdeckungen 
über  die  Darstellung  des  terrestrischen  Magnetismus  im  w^ifsah 
Am»  ersengt  kabea',  aad  dea  der  vtttlerbeae  Vsli«  ia  Möa- 
«bmwiiklicbsarAntlKkmng  gebnckt  hat.  Bekaaadich  xeigt  • 
tiae  vertical  gehaltene  Eiftenstao^e  qben  Süd-t,  untei%  Nordpo-* 

1  Abbildangen  solcher  Tnklinatoricn  mit  ihren  Gestellen  findrif 
sich  in  w.  BiiLY's  astron.  Obierv«  aa  Cook*«  Eeiseu,  und  in  Psips 
Voj.  tovards  the  North  pole. 


764  lukliua  turium. 

laiität,  und  m  der  Mitte  der  Stange  eine  indilTerente  Stelle,  bei 
wekher  die  Nafdel  von  einer  nahe  daran  gehaltenen  iiou&sole 
gac  aidit  gestM  vM^.   Schon  im  Jahr»  ISOü  iMrtto  ^  Profes* 
mos  EoiDios  HvLi.tR  in  Fukl«  eine  Reihe  tob  Beebechtimgen 
Üoer  die  Entteinung  des  Indifl'erenzpunctirs  vom  obern  I'^nd© 
fler  Stange  oder  die  Länge  ihres  «üdpolaren  obera  Theiles  an- 
getteUty  und  diese  yt  nach  Tagen  nod  Johresseiten  mid  den 
Fhaaen  des  Mondes  veränderlich  gefanden'.    Ana  den  tm  Art 
Ablmkung    niitget heilten   Beobachtungen   üaiilow's  ergieüi 
aioh  lefner,  dafa  die  Enden  einer  Eisenatange  die  atärkate  PoU- 
ritiit  Zeigen,  wen*  dieie  in  der  Richtung  der  magnetiseheB  Hei« 
gung  gehalten  wird,  und  i;6r  keine ^  wenn  sie  mit  dieser  Kich- 
tuog  einen  rechten  Winkel  bildet.     Diese  beiden  Lagen  der 
18^  Stange  sn  metieii  dient  folgender  Apparat,   An  der  Axe  CÜ 
eines  mit  Theilnng  vod  Venrier  ▼ersehenen  verticalen  Kieises 
AB  belindet  sich  der  Biiizel  DE,  in  welchem  die  Stande  von 
reinenii  weicht  m  Eisen  DN  so  beie&ligt  istf  dals  ihr  eines  Ende 
D  genau  dem  Centram  der  Axs  gegenüber  siehe.    In  gleidmr  I 
*Hdhe  ssit  demsellyen  nnd  nahe  dabei  befindet  sich  anf  einer 
h^ilzernen  Säule  die  kleine  Ijoussole  G,   deren  iSadel   in  der 
Röhre  F  an  einem  angedrehten  Faden  au^ehängt  ist.    Wird  I 
min  Kreis  faid  Stange  in  den  aMgnetiachee  Meridian  gesiei^  ' 
so  wird ,  wenn  die  Stange  in  der  Ebene  des  magnetischen  Ae^  i 
quators  liegt,  die  ost-  oder  westwärts  daneben  stehende  Com-  ' 
pafiinadel  ketae  Abwelchnng  seigeb,  4agegea  aber  die  ^rtiiste  \ 
Sttfrong  venratfaen  ^  w«m  die  Stange  in  dar  «RBchtong  des  au-  | 
gnetischen  Stromes  sich  belindet.  Es  kommt  nun  darauf  an,  die  i 
eine  oder  andere  Lage  *(od«r,  wenn  man  will,  auch  beide)  mit 
der  hiorisontalen  RitehtoMg  na  ▼ergieicheo*   Die  letrtere  erbalt 
man  darphTknbängang  ^nss  berichtigten  Nirean^  an  die  cylin- 
drisch  abgedrelae  Eisenstange,  und  zwar  jedesmal  in  zwei  um  I 
160°  entgegengesetzten  Stellungen*    Ist  nan  der  Kreis  zum  Ke- 
petben  eingenobtet,  so  sieUe  man  entlieh  den  mit  der  Eiteo» 
Stange  ▼erbondenen  Vemierlimbns  baf  Null,  drdhe  ekdenndea 
Hauptkreis  AGB,  bis  die  Stange  horizontal  liegt,  und  bewfiic  ! 
hierauf  den  hjoeif»,  bis  die  Abweichungsnadei  im  iVleiridiaii  steht, 
so  hat  man  den  Winkel  ^  welchen  die  Ebene  des  magnetischen 
Aequators  mit  der  Horizontallinie  bildet.    Eine  zweite  Hori"  | 

<  • 
l  G.  IV.  478. 
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MMJMlinig       Stange  mit  Htiätfe  djs  Krefm  A  vnä  'veitere 

Drehung  derselben  in  die  Lage  ilirer  inagiielisclien  I  nwiiksim- 
keit  giebt  das  Doppelte  des  vorhin  gemessenen  Winkel:^  Kine 
Goatrole  iür  cUmo  Betfininrang  liefert  die  iAttÜNicbung  derjeni- 
gen Lage  der  Stande,  bei  walcher  die  Boassole* im  Maxi«M>  ab* 
gelenkt  wird ,  wobei  das  im  Cenlriira  befuidlii-hf«  linde  abweth- 
idad.  südliche  oder  nördliche  Polarität  erhalten  wird.  Die  letz- 
Um  Beobaditw^sart  zeigt,  dafii  die.Eisenttange  in  Verbältoüift 
ni  der  Bomsoie  sieht  allza  groft  seys  dürfe ,  weil  sonst  «eine 
Ablenkung  von  90®  statt  finden  könnte  ,  noch  ehe  die  Stange  in 
die  günstigste  JXeigung  gebracht,  wäre.  Auch  dürfte  vielleicht 
die  im  Art»  CbM/io/e^  angegebene  jehr  empfindliche  Einsteiliing 
dirlÜaltlvor  der  Anfhangung  an'einHn  Faden  den  Vorzog  ha- 
ben, dafs  die  Iani>weilioen  ScJiwinjJun^en  soizleich  zei^tüji,  die 

'  o  O  ODO  ' 

Aadfi  leib&t  aber  nicht  seitwärts  aus  ihrer  öteliimg  gezogen 
v«rdea  hann*  .Die  tenge  eoU  in  ihrer  Fassung  bei  £  sowohl 
ua ihre  Aze  gedreht ,  als  anch  ilherhänfit  umgewendet  Nverden 

kjnnen.  Um  ihr,  nuclidem  bic  ausgearbeitet  ibt,  bo  viel  uulg- 
ücii  jeden  Magnetismus  zu.  beneiiinen ,  dürfte  es  rathsnni  seyu,  . 
iii  in  der  Richtung  de«  aagoetbchcn  Aeqoators  und  seokrecJit 
«if  den  Meridtan  toezuglülien,  und  ohne  AnnShening  oder  Bo- 
juhriing  von  Kiiienmassen  oder  ei^jerntfti  Werkzeugen  in  dieser 
cdiahea  so  lassen,  «uch  naohher  sie  vor  Stofsen  oder  Erschuf 
intBgeo  SU  bewühren,  undi*  wenn  ni«ht  beobachtet  wird^  sie 
io  einer  anf  den  Merldiati -senkrechten  Richtung  zu  erhalten.  Der 
ganze  Apparat  kann  übrigens  vermiUelbt  dreier  btelischr*»ubeu, 

IQ  viel  exfo^derJkh  ist,  nivellift  wccdMi*  ^4* 

*  Iiiponderabiiieii. 

Unwägbare  S.tofl^j  jMpmäerabUuu  Di«^  • 
ugtn  Potenzen ,   welche  die  Erscheiniingea  des  Lichtes ,  der 

Wanne,  der  Elektricität  und  des  Magnelismus  hervorbringen, 
werden  unwägbare  ^toft^e,  inponderabdien  genannt,  wt:il  hi^  Mth 
von  den  übiigeo  foekaaatoii  analerieUen  Substensen  dadurch  un>- 
teisAsiden.,  dafs  sie  nicht  gewogen  werden  könne».  Eben 
*Jiese  nennt  man  auch  /ncutrcihilieii  ^  weil  es  keine  Hülle 
gittbt,  welche  dieselbea  bleibend  eiosuscliiieisen  vermag,  ta 
- 

i  S.  Th.  U.  8.  185. 
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dieser  Bezeichnung  Hegt,  genau  geBommen,  xngleich  das  Be» 
kenntniHi,  daU  die  Ersckeinangeii  daza  beiechtigeD,  tia  dieeea 
snm  Grunde  liegendes  anterielles  Etwas  aBSonehnen ,  welehii 

sie  erzeugt ,  von  dem  übrigen  Materiellen  aber  sich  durch  die 
genannte  Eigenschaft  unterscheidet;  denn  man  ist  Bidht  gcnci^ 
»•  B.  den  Schall,  als  den  £fi«ct  gewisier  B«w^ag«n ,  jmm 
Classe  änxureihen,  selbst  auch  nicht  die  sogenannte  Lebensfcnl 
oder  das  probleipatische  Nerveniluidum.    Darüber  ist  man  indeft 
einverstanden,  da(s  es  noch  wohl  andere  ähnliche  Potenzen  gi- 
lben möge,  als  die  vier  genannten,  welche  vieUeicht  bei  dta 
▼eisehiedenen  Aeu&erungen  der  Lebensthätigkeit  wirksam  seji 
könnten,  und  denen  dann  im  Voraus  ohne  die  Gewifsheit  ihm 
Exsistenz  und  um  so  mehr  ohne  die  Xenntnüii  ihieip  Weseniieit 
diese  Eigenscbaft  beigelegt  wivd;  inswischea  yersteiit  SMn  ia 
der  Regel  nur  jene  ^er  genantitettf  wenn  im  AHgemeineo  vee 
InponderabiÜen  die  Rede  ist,  und  da  die  wirkliche  Exiistenz 
Ton  diesen  keinem  Zweifel  unterliegt,  so  bleibt  nur  su  aoter- 
epchetti  ob  und  mit  welckem  Rechte  ihnea  jenes  Piädicat  m- 
komme« 

Die  genannten  Potenzen  heifsen  zuvörderst  in  so  fern  mit 
Recht  Incoercibilien ,  als  man  dieselben  bisher  in  keinen  un- 
durchdringlichen Hüllen  eingeschlessea  erhalten  konnte  |  sb 
man  indeis  berechtigt  sey,  daraus  zu  selüieGien ,  es  kl$nne  dMM 
überall  nicht  geschehen ,  ist  eine  andere  Frage.  Inzwischen  i^l 
nach  höchster  Wahrscheinlichkeit  die  Aufhndung  einer  sie  blei- 
bend einschlielsenden  Hülle  nicht  sn  erwaxten.  Von  der  aedn 
Seite  werden  alle  vier  Potenzen  von  Tersohiedenett  K(itopeni  mit 
ungleicher  Starke  festgehalten ,  und  der  Magnetismus  dringt 
niclit  frei  durch  efseme  Scheiben»  )m  G^l^sen  geneaunen  ui 
die  Eigenschaft,  falls  sie  auch  als  völlig  erwiesen  belnditct 
wird,  das  Wesen  der  zu  untersuchenden  Potenzen  wenig 
Beiciinend ,  und  es  belohnt  sich  daher  kaum  der  Mühe ,  weit- 
lauftige  Untemnchnngen  darüber  easnstellen,  denn  es  lalst  sidi 
selbst  nicht  einmal  ein  Schlnfs  für  oder  wider  die  Materialilit 
derselben  darauf  gründen.  Letzteres  ist  zwar  verschiedentlich 
geschehen ,  aber  sehr  mit  Unrecht.  £inestheils  ist  nämlich  die 
C^rcibilität  der  meistea  Materien  «o«  der  Erfahrang  abstnbiiti 
aber  picht  aus  dem  Wesen  denelbea  gefolgert,  weswegen  wt» 
auch  nicht  schliefsen  darf,  es  sey  etwas  nicht  materiell,  dtn 
diese  Eigenschaft  mangelt ;  andemtbeils  i^ber  sind  seh^  viele  tot' 
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ittüiiw  mmtwM^  fiobttniMn,  «•  Bw  die  •littiiclira  tmi  tropf«- 

aren  Flüssigkeiten,  iür  eine  grofse  Menge  von  Körpern  incoer- 
ibel,  so  dafs  also  die  genannten  Potenzen  ditso  Eigenschafl 
m  m  mamm  hßhmn  Gnid»  besitssn  \ftird«ii. 

JJm  über  ^  JVMgbarkmi  #er  genuiQten  Putensen  «a  «r» 
iifilen,  mufs  zavürderbt  der  Begriff  dieser  Kigenschafl  genau  feit"^ 
gesetzt  sejTB*  VeiBtebt  man  unter  Wägbackeit  die  Fähigkeit,  auf 
Waag«  ga#agen  va  werden ,  eo  oiiiOi  sie  ihnen  fiir  eidi 
enooMMii  eclion<df«wegen  abgesprochen  wefjien ,  weil  sie  sich 
licht  in  Hullen  einschliefsen  oder  als  abgesondertes  Volumen 
arstellen  latsen*   Sie  können  indeüs  insgesammt|  mit  Ausnahme  ' 
kea  liehtes,  en  Kdipe»  gehnnden  werden,  nnd  bmu  wollte  da«> 
ber  dmch  ^ceee  MUul       WTigmt  eine  dnrch  sie  erxeogte 
^\richtszunahme  erforschen  ;  allein  in  dieser  Hinsicht  zeigen 
ue  ein  wesentlich  verschiedenes  Verhalten,    Zuvörderst  ist  die 
Ündmig  des  Liehles  in  deo  sogenannten  Liehtsengem  (Phoe«- 
»hofen)  an  pnUematisehf  und  ihrem  Wesen  nach  an  wenig 
;eDau  erklürt,  als  dafs  dabei  von  einer  Gewichtsbestimmung 
ibeihanpl  aar  die  Bede  seyn  könnte.   Die  Anhäufung  des  Ma^ 
[Dedsmos,  wie  sie  namentlich  heim  Eisen,  Nickel  und  Kobalt, 
inlserdem  aber  im  Leiter  der  Elektricität  sHtt  findet,  besteht  in 
iner  bloisen  Scheidung  beider  Magnetismen,  ohne  eine  Ver- 
mcknmg  oder  Verminderung,  und  aufserdem  unterliegt  ein  spl-r 
eher  aagnetiseher  KOrpev  sogleich  dem  Einflnsee  des'tellnri- 
^en  Magnetismus  auf  eine  solche  NYeise,  dafs  euch  hierbei 
Ott  einer  Wägung  keine  Rede  seyn  kann.    Bei  der  Elektrici- 
its*Bii«gong  £ndet  nach  der  vorzüglichem  dualistischen  Theo^ 
ne  s«rar  eine  Aahialdng  det  einen  oder  andern  Elektricität  statt» 
tOeitt  zugleich  ein  dieser  proportionaler  Mangel  der  sndem, 
i?e»wegen  selbst  bei  einem  vorausgesetzten  Unterschiede  de^ 
fedfitchen  Gewichte  beider-  an  l^pine  eigentliche  Wagung 
9Bce  auf  allen  Fall  höchst  fsinen  Stoffes  an  denken  ist,  Uier«> 
iach  verschwindet  schon  an  sich  die  Möglichkeit  einer  Wägung 
Hl  allen  vier  Potenzen,  aufgenommen  bei  der  Wärme,  deren 
MS  dgeotliche  Vesmehroag  nnd  Verminderung  nicht  in  Abr 
ede  SV  stellen  ist,  und  hierin  mag  denn  euch  die  Urseohe  lie^ 
en,  weswegen  blofs  bei  der  letztern  eine  wirkliche  Wägnng 
i&her  versucht  wurde*    Man  darf  in  Gemäfsheits  dessen  jenen 
kiii  Potensan  allerdings  das  Priidicet  der  Unwigbarkeit  beile«* 
{tn,  jedoch  BUf  in  so  fem,  ab  die  Bedingungen  einer  wiiddi«» 
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dm  Wägiing  Biolit  gegebtn  werden  ktfnneii,  iMtneewege  tiba| 

um  damit  eine  von  der  wägbaftn  Miterie  climkterisHsch  vs^ 
terscheidende  Eigenschaft  zu  bezeichnen ,  deren  wirkliche  Ex^h 
steni  hiernach  gar  nicht  erwieien  ht*   Wenn  man  indeis  yqa 
4«c  Unmöglichkeit ,  die  BedingoBgin  «ine^  Wägnng  an  erhal- 
ten, abstrahirt,  welche  bloU  bei  der  Winne  nicht  ^nrhanto 
ist,  so  sind  aulserdem  die  vorlauhg  als  materiell  angenommenes 
Grundlagen  der  sogenannten  Inponderabiiien  so  fein,  dab  et 
icbwvrlich  eine  för  Vereuche  duner  Art  hinlinglich  eeipftadlick 
Waage  geben  kann.    Um  aber  die  mögliche  Exnateps  lo  finae 
'Materien  zu  b<:greiien|  darf  man  sich  nicht  weit  von  bekaan» 
Erfahrungen  entfernen.   Verhielte  sich  nämlich  die  lüchtigbit 
einer  dieser  Potensen  sa  de?  des  Waisentoffgases  nnler  dm 
einfachen   atmosphärischen  Drucke,  wie  die  Dichtigkeit  wa 
let^lejem  zu  der  des  Platin,  oder  wären  die  materiellen  T/ieü- 
chen  derselban  so  lein  verthaolt,  als  -der  verbreitete  Dunst  rieck- 
barer  Stoffe,  so  würde  }ede  wirkliche  Wägong  nnmtfglich 
ohne  dals  man  ihnen  das  Praüicat  der  Un  weg  barkeit  im  strtR^ 
ftten  Sinne  beizulegen  berechtigt  wüxe.    Bezeiclinet  man  mi 
also  dessen  ungeachtet  mit  dem  Ansdrucke  InpotukrabUmt 
so  darf  dieser  nur  die  angegebene  beschränktere  Bedenliiiig 
ben,  die  lJnler:^uchung  einer  wirklichen  Wägung  eher,  vM» 
a(|ä  üben  angegebenen  Gründen  blols  bei  der  \Värme  stattkadcB 
kann ,  nebst  den  daraus  erhaltenen  Hesniteten  wird  am  wnJ^ 
UMilbigäten  im  Art.  iVdrme  angestellt  werden. 

Die  Kigenschall  der  IJnwagbarkeit  läl'st  sich  indels  nodj 
ans  einem  andern  Gesicht&puncte  betrachten.     Offenbar  Mfinl' 
nämlich  das  Gewicht  der  Materie  dnich  d»  fcnft  gegeben,  «o* 
mit  sie  durch  die  Erde  nach  dem  Mittelpnncte  derselben  hin  aa» '-, 
gezogen  wird,  und  alles  dasjenige  iht  dem  N\  eben  nach  schaff 
uder  ponderabel,  was  gegen  die  Erde  gravilirt.     Hiernach  i<  ^ 
nlso  fraglich,  ob  den  Inponderabiiien  dinse  Eigenschaft  4ar'Gf*' : 
vkation  nicht  gleichfalls  bmulegen  sey.    Hierenf  lälst  sich  ie- 
zwischen  im  AIJ;^emeinen  nicht  füiilicli  antworten  ,  suiitJern  fie*i 
|ede  der  eiozelnan  Potenzen  besonders ,  und  indem  dieses  iS  | 
^bn  ihnen  gewidmeten  Artikeln  ensfahrlicher  geschehe  laoK 
so  genii^'t  es  hier,  nur  im  Allgemeinen  Folgendes  en  bemerb* 

Das  Licht  zuvorderst  ist  entscliieden  küsiiiisch  ,  und  finiit<  j 
eich  so  gut  bei  den  entlernteslen  Fixsternen  als  bei  der  box^ 
und  anf  der  Erde,  so  dals  dabei  also  von  einer  Giavilatioo  g«S<* 
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itktslM«  iä6mnll  ^B«4e  niclit  Myo  kimu  HiMrimt  fdk^iaaa 
it  WägbttdLeit  clMseliMo ,  «ber  kMBM\ireg8  Min«  limvlditllft 

>  Jeu  oben  angegebenen  Gründen  von  selbst  weg,  und  be-f 
ei'hügteD  die  Krückeioungen  übrigens  dazu,  dasselbe  für  in 
■iitt  sa  iittkt»«  «o  ^wOn  iunmilt  «ui  InpooderftbÜ«  oder  eia 
BWPigtofcr,  nidit  gegen  dwßrd«  grayitirender  Stoff  gegeben. 
>;e  i\rscheiniingen  des  Mugnetisnuis  ,  nach  den  neuesten  Ervvei- 
rfiogen  dieses  Zweige«  der  Physik,  md  VOjn  der  Art,  dal^  sie 
kAmmIum  euMt  am  beiHrkeadeni  w  venchitdene  Körper 
iWndeBen,  nbrigene  eber  allgemein  über  die  Erde  veibreite- 
!n,  Substrates  führen.  Psacli  den  Beobachtungen  von  Gay-^ 
l  Ssac^  nimmt  die  Starke  des  tellurischen  IVlagnetismus  io 
Misbateo  Haben  über  der  ßfdoberflaebe  nicht  nwkliob  ab^ 
ttd  da  die  magnetieebe  Kraft',  wie  die  der  Newtonseben  At« 
jctiooj  den  Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportional 
so  iol*»eKt  man  hieraus ,  dais  auch  der  Magneüsoius  kos^ 
iscbeey»  fis  TenHebt  mch  Ton  selbeti  d«(s  dieses  nur  in  De« 
chnng  aaf  beide  zur  Neotralitü^  gebundene  Magnetismen  ge<- 
gt  werden  kann,  keineswegs  aber  von  irgend  einer  isagneti- 
hen  &Tegung ,  abo  aoch  nidit  vom  teiluzischen  Magnetismus, 
t  alks  diaset  ricbtig,.so  kann  von  einerOravitation  dieser  Potenz 
leichfalls  nicht  tHe  Rede  seyn ,  tind  sie  darf  sonach  mit  Rechjt 
nwa^bar  genannt  werden.  Die  i:^ektricitat  hat  ein  unleugbare^ 
ieütreben,  der  Erde  anuRtttiÜmen ,  wekhe  gleichsam  ihr  grofser 

scheint.  Von  hieraus  findet  'eine  stete  Wech- 
dwiikang  zur  Atmosphäre  statt,  welche  sich  in  dem  bekans- 
cn  Verhalten  der  Lultelektricität  zeigt.  Wenn  man  aber  be- 
sckstchtigk,  dals  hob*  Grade  der  ikahe  <4er  £lektncitats  -  £rre- 
ung  nicht  gtbiitig  sind ,  dab  Pasat  auf  der  Insel  Sfelville 
lit  den  feinsten  Werkzeugen  keine  Spur  von  Luftelektricilät 
Atdecken  konnte,  und  dafs  endlich  das  elektrische  Fluidum 
m  htftrerdünnten  und  leeren  Ranm  firei  durchströmt|  um  An 
it  festen  Körper  übsrsogsben,  an  weiche  es  im  Zustande  der 
fentralität  beider  vereinten  Elektricitäten  gebunden  zu  heyn 
:heint ,  so  ist  man  berechtigt  au  schlieüsen ,  dals  dasselbe  deu 
weint  bsltM  «nd  leeisn  Ham^  in  wslchem  sich  unsere  £rde< 
ewegt,  gleidifidb  nicht  durchdringt,  und  somit  an  den  £rd« 
ül  gebunden  ist.    Ist  dieses  alles  richtig ,  so  wäre  dem  elek- 
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tmdieB  Fhüdam  albrdings  ein«  Avt  dev  OfVpiMloa  Mxulf 

und  es  könnte  in  diesem  Sinne  kein  Inponderabile  seyn , 

gleich  dasselbe  ein  unverkennbares  Bestreben  zeigt ,  sich 

Atmosphäre  mitsndieilen  }  denn  eben  dieses  findet  encii.  bei 

DSmpfett  statt,  denen  deswegen  weder  Schwere  noch  Wä«: 

keit  abgesprochen  wird.     Ob  endlich   die  Wärme  gegen 

Erde  gravitiie,  ist  eine  Frage,  welche  nur  nach  vieiea  voi 

gehenden  sdiwiesi|;ea  Unteisnchnngen  beantwortet  we 

kann.  Wenn  man  annimmt,  dafs  sieb  die  Eide  in  einte  a 

lut  kalten  Räume  bewege ,  so  mufs  jene  bejahet  werden  ,  U 

aber  eine  Strahlung  gegen  jenen  heilen  Himmekraam  statt 

wild  bieidnrch  die  Entscheidung  wieder  Bwmfelbaft.  > 

die  Wärrae  nicht  an  die  Erde  gebunden,  so  ist  kein  Gmnd 

xafinden,  warum  sie  diese  nicht  verlassen  und  dem  kalt 

Räume  snstrdmen  soDte*     Dabei  mub  dann  vorher  eist 

andere  Frage  erdrtert  werden,  nämlich  ob  durch  irgend 

IVlittel,  namentlich  das  Licht,  fortwährend  neue  AVarme  erz 

werde»     Alles  zusammengenommen  übersieht  man  bald, 

suTor  das  eigentliche  Wesen  der  Wärme  näher  beatinuttt  ^ 

mufs,  ehe  die  Torliegende  Aufgabe  gdtfset  werden  kmm.  i> 

meiner  individuellen  Ansicht,  welche  ich  im  Art.  /ß^drm< 

begründen  suchen  werde,   bildet  die  Wärme  allerdings  < 

eigenthümliche,  der  Erde  angehörend«  Atmosphim,  wuld« 

diese  gebenden  sie  nicht  Terlassen  kann. 

Aus  allen  diesen  Betrachtungen  folgt^  dafs  man  zwai 

vier  bekannten  und  ihnen  ähnliche  Potensen  mit  dem  Nai 

der  Inponderabilien  belegtn  klinne,  dals  es  dabei  aber  im 

noch  fraglich  bleibt,  ob  dieser  ihnen  überhaupt  oder  in  gai 

Strenge  «ukommt,  wobei  auf  allen  f'all  da«  Wesen  dUise] 

Mineswegs  dadurch  erklärt  wird.  Jl. 

■ 

Iiiterfer6U2« 

Interference;  inierference*).  Mit  ditumn  W 

hat  YouHO  zuerst  ein  ZusammentreiFea  der  Lichtitrahlna  , 

•)   Von  dem  engl.  Worte:  to  interfere^  rusammcntreflcn , 
streiten.   Im  Lateinischen  wurde  man  wohl  noihweadig  sa  einer  \ 
schreibaag  seine  Zoflacht  nehmen  «ÜMen. 
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^  Wifkangen  einander  anfheben,  be^eichneti  BgitaMm  iU 
i  «mh  moS  andere  ftginitMnde  aogewaadt  mtdem 

Die  bei  der  Baf«|regaDg  derWeDen  eitotrettode  Interferenz 
.»cht  die  hervorgehende  Ausgleichung  am  besten   deutlich  K 
^ngtvien  in  einer  schmalen  Kinne  eine  Welle  aO|  dab  sie  die 
pne  Bnite  der  Sinne  gleichüHrang  eimümai^  eo*  geht  diese 
Yelie  nach  der  lÄnge  der  Rinne  foft|  nnd  mehrere  Wellen 
^l^en  ihr.    So  wie  die  erste  Welle  das  Ende  der  Rinne  er-* 
■drt,  wckhea  wir  nna  durch  eine  anC  die  Richtung  der  gan^ 
na  lünne  aenkrecät  etehende  Ebene  begrenet  denken,  wird 
Uxorudigeworren'y  md  indem  nnn  diese  «nrückgehende  Welle 
iiit  der  -vorwärts  gehenden ,   ihr  begegnenden  suaaoupentrifl'ti 
•iebt  es  Zeitpeacte^  Vro  der  Wellenberg  der  einen  mit  dem 
WeWiwthili  der  endnn  so  snsammenfaUt,  dafs  die  eine  Welle 
Sie  andere  ansgleicbt  und  die  Wasserhöhe  dem  Zustande  des 
^eicfagewichts  gemäls  ist.  Dieses  ist  eine  Interferenz.    Um  sie 
fmm  SB  Teifolgen,  wollen  wir  das  Forträcken  der  Welle  g  de« 
sn  eesaugehendey  eclMn  snrneligeworlene  Tkeile  den  noch 
vrwarts  rückenden,  nachfolgenden  Theilen  begegnen,  naher 
«tJachten«   Wenn  wir  uns  den  Wellenberg  als  vorangehend 
mden,  eo  Umbt  dieser  mit  dem  ihm  folgenden  Wellenthale  in 
jUdkfilrailgem,  nngaSndertem  Fortgange,  bis  er  die  Wsnd,  an 
vekber  die  Znrückwerfung  erfolgt,  erreicht.    Wir  wollen  uns 
lan  fünf  Puncte  der  Welle,  die  ungefähr  in  gleichen  Entfer- 
mugen  klnter  einander  folgen,  bemsriien  |  erstlich  den  mit  des 
llbe  der  nattirfichen  Oberfltteke  des  Wassers  gleich  hodi  lie- 
«enden  vorangehenden  Fnrsjyunct  des  Wellenberges,  2weiten9 
len  Gipfel  des  Wellenberges ,  drittens  den  nachfolgenden  Fufs 
tae  Wellenberges,  der  sngleich  der  Toraagehende  Anfangspnnct 
Im  Wdlentbala  ist  nnd  in  der  natkrliehen  Wasseroberfläche 
^L;t,    viertens  den  tiefsten  Punct  des  Wellcntliales,  fünftens 
n  nachfolgenden  Rand  oder  Endpunct  des  Wellenthales ,  .der 
neb  in  der  Htfhe  der  rahenden  Wasserobecfiäche  liegt  nnd' 
ugleich  wieder  der  Anfangspnnet  eines  neuen  Wellenberges 
rt.    Wenn  der  erste  Punct  an  der  zurückwerfenden  Ebene  an- 
onimt ,  so  hat  die  Welle  noch  ihre  gewöhnliche  Form  3  bei  der 
U4iinft  des  «weiten  Pnnetes  an  d»  snruckwerfenden  Ebene 
t  ier  erste  Pnnct  so  weit  muückgegangen ,  dab  er  mit  dem 
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idunm  KDMDmtKfidk,  Aaschwall«^  Am^  im  Ach 
erafen  bis  zum  vwmHn  Paaet»  naek  nadl  naek  erhob,  bati 

jetzt  in  umgekehrter  Ordnung  mit  der  Anschwellung  verbun 
die  als  hinterer  Tbeii  des  Wellenberges  zwiscben  dem  z\v 
and  dritlMi  Ponele  statt  land,  dia  uit  ihrem  GipCel  an 
Wand  stofeenda  Walle  ist  daher  siamlieh  genau  doppf^i 
hoch,  als  sie  im  ruhigen  Fortgange  war,  indem  die  Erhü.i 
dia  nahe  vor  dem  höclistaa  Pancte  statt  fand,  sich  nnn  zur 
gehend  mit  dar  Erb(flMsnf ,  die  nahe  hinter  den  höchsten  Pt 
lag,  vereinigt,  die  nindeie  Htfhe  in  der  Mitte  der  schon 
riickgeworfenen  vordem  Haltte  sich  mit  der  mindern  H<*'h 
der  Mitte  der  hintera  Hälfte  verbin^st  n.  s.  iir«  in  deos  Au, 
Wehe  also  9  wo  te  htichste  Ponct  der-Wdle  entriffl,  b( 
der  nachfolgende  Fnfspunct  der  Welle  die  Höhe  der  natüihi 
Oberilache,  und  der  zwischen  ihm  und  der  Wand  lie^(| 
hidbe  Wellenberg  hat  noch  eben  dia  Länge,  eher  die  dop;i 
H9heh  Ist  dagegen  im  FoitiüdLen  der  Welle  d^  dritte  lU 
bei  der  zurückwerfenden  \Vand  angekommen,  so  trifft  der' 
rückgeheode  zweite  Punct  mit  dem  vierten  ^  der  zuriickgeh 
erste  Punet  mit  dem  fünften  snsaamen«  in  diesem  Angenbl 
tfitt  die  hiterferems  fiir  die  ganze  Welle  ein,  oder  die  p 
\V  eile  bildet  nun  eine  mit  der  natürlichen  VV asseroberlläche  i 
sammen  fallen  de  Horizontal  linia,  indem  jener  dritte  Ponct  «tl 
in  dieser  HorisontalUnie  Uegt,  dar  ihm  euniiehst  folgende  | 
nechbarte  Punct  zwar  den  Anfang  des  Welieiithales  bil 
sollte  ,  aber  durch  das  Zusammenialipn  mit  dem  letzten  Th 
des  Wellenberges  eben  so  Tiel  Termehrte  Höhe  erhält,  «IsJ 
vorher  fehlte ,  und  ebenso  jeder  Punet  des  Wellenthales  bis 
Htthe  der  Ilorizontnlllache  ausgeglichen  wird  durch  die  mit  i 
zusammenfallende  Höhe  des  zurückgew.orfenen  ^yeiieDber: 
Verfolgen  wir  die  Bewegmig  der  Welle  weiter  |  so  ist  beim  i 
treffen  des  vierten  Pünctes  an  die  Wand  ein  Znsampnenfa| 
des  dritten  und  fiinllen  Punctes  eincetrelen ,  und  das  halbe  ^^' 
lenthal,  welches  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Puncto  I 
hat  zwar  noch  seine  ebenso  groTse  Liioge ,  aber  eine  in 
Pancte  doppelte  Tiefe.  Folgt  aof  diese  Welle  eine  eben  sol 
zweite  Welle,  so  giebt  die  Ankunft  des  fünften  Puncfcs 
der  zurückwerfenden  Wand,  wieder  eine  Interferens  für 
ganze  Welle ,  indem  dieser  Pnnct  selbst  in*  dar  Horisontalh 
der  ruhenden  WasserflMohe  lie^^t,  jeder  nahe  iünter  ihm  fol^J^i^ 
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bct  «tirit  hMier  lag,  aber  im  ZusamTneritwfTeii  mit  dem  zu-r 
pKk^heafien  ^V'ellenthale  eine  genaue  Ausoleichung  erfolgt. 

Wtm  int        Verdopplung  der  UübA.des  WeUeolMf^ 
9a  «d  der  Tieft  dee  WelleothalM  abgemeneii  und  imr  um. 
iCLjfs  geringer  gefunden,  aLs  die  penaue  Verdop|ieInng  for- 
Aodi  über  die  Interferenz  finden  sich  dort  genauere 
fcdiffciniigea^   VVel*  der  Wellenberg  an  i'tr  torückweifen- 
4iEkM  angekommen,  so  benerkte  tean  fiir  die  bei  fenem 
erregten  \VeHen  ,  wenn  man  einen  etwa  8  Zoll  von 
itteiLbene  entferoten  PuBct  ins  Ao^e  tiiiste,  dafs  dieser  bei 
«üNft  Fort|«Bge  der  ▼orwiitsgehenden  tmd  «nmckproUeodeB* 
Vi» ■  der  mtgHjridertea  l^telbdhe  blieb,  wahrend  an  der^ 
^i4^>Kiibald  ein  hoher  Wellenberg ,  bald  ein  tiefes  Wdüen- 
Umm^  ia  der  Mitte  swiM^ien  hetdeAZdisündea  ww  die 
fBlBidon  bis  en  die  Bbene  aida  erstreckende  Welle .dnreh- 
verschwunden.     Eben  dieses  bemerkt   man  auch, 
&%(ter  zufälligen  UoregeJiiQäfsigkeiten  ungeachtet,  im  offenen 
Xeifr,  wo  Welleq  en  einen.ateü»  GegaaMtend  gelangen  und. 
Mt'fcmhi  W^lea  bilden.    Diese  Interferenz  findet*  mehr 
tdrainder  genau  statt,  je  nachdem  Wellenberg  und  ^Vellen- 

voÜkonuntn  oder  minder  vollkommen  dieselbe  Torrn  habeni 

^NlnB  ma  Boiiinel  der  nachfolgende  Theil  des  W^ellen- 
^inib  Wasser  enthielte,  eis  der  vorangehende ,  abernieht 

^  !o  der  entsprechende  Theil  des  Thaies  einen  grcilsern 
"^(iärböte,  würde  die  Interferenz  unvollständig  seyn.  Oer« 
jPp  knn£imapiihcl  abcr^  wo  nnanfhdriich  die  herankom- 
l^oad  die  zurückkehrende  Welle  eine  gleiche  Höhe  nnte^* 
liegt  am  ein  Viertel  der  Wellenbreite  vom  Zurück- 
l*^Sipancte. 

Gsa  ibniidie  Interferenz  tüaiai  ScIuAe  haben  znerst  B.  nnd 

1^ Weber  bemerkt,  und  von  dem  Letzteren  ist  sie  genauer. 
^'^^Qchtxi'orden^.  Da  der  Schall  in  der  Luft  durch  eine  ab- 
^ioda  Verdichtung  und  Verdünnung,  durch  Vibrationen, 
j^vdkaiitig  fortgehen,  fortgepflanzt  wird,  so  Jäfst  es  sich 
l^^enken,  dafs  da,  wo  gleichzeitige  Verdichtungen  zweier 
^^wellen  ztuauMnentreflen ,  eine  Verstärkung  des  Schalles 
^ttnaiynnniiiy  nnd  dafi  gleichzeitig  eintreifende  Verdun- 


^  S.  S.  228. 

^  WtlUaiihfe  a.  507*  Sdiweigg.  Jenm.  XLVUI. 
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nnngen  eben  dieses  bewirken  müssen,  dagegen  "wird  da,  m 
der  verdichtete  Theil  einer  SchaUwello  mit  dem  im  verdiinsUa 
ZuMtide  befiodiickea  Tbeüe  einer  «weiten  Welle  satMUhco- 
friffr,  eine  Interferenz,  eine  Unterbreehnng  der  ans  ehwiüi- 1 
selnilen  Verdichtungen  und  Verdünnungen  bestehenden  Vibra- 
tionen statt  finden.   Gabe  es  einen  Punct,  WO  von  zwei  Punct^n 
«Qigeliende  Sdudlwellen  •ick.foftwelupend  so  trifeoi  deb  all»* 
seit  die  verdicbtete  Hällte  der  einen  mit  der  TeidanntMr  kt 
andern  und  umgekehrt  gleichzeitig  ihn  erreichte,  so  würde  m  r 
in  dieBem  Puncte  gar  keinen  Schall  hören  ^    das  gleichzeiU|e  | 
fiintreffen  tweier  gleichen  SchaUenegongen  wöide  keine  ?r  j 
Stärkung ,  sondern  ein  gegenseitiges  Anslttsohen  bewirken.  Eni 
Ver&tarkung  des  Schalles  durch  zusammentreflende  SchaUwelkl 
bannte  man  lange  in  dem  Mitklingen  eines  tieferen  Tooni 
.   wenn  swei  btthm  angegeben  werdenv   Wenn  man  anf  cinr 
rein  gestimmten  Orgel  swel  Pfeifen  tttnen  läfst,  deren  cintditl 
höhere  Quinte  der  andern  angieht)  so  hört  man  zugleich  dit 
tiefere  Octave  der  tiefsten  von  beiden  als  mittönend.    Die  To»*! 
lehre  nämlich  seigt^  de(s  wenb  ein  Ton  irgend  eine  AnsaUwi  { 
Schwingungen  in  gegebener  Zeit  macht,  io  ist  liir  die  hAm 
Quinte  die  Anzahl  der  Schwingungen  anderthalbmal  so  grofs;  e 
tnSi  daher  jede  sweite  Schwingung  des  einen  Tones  mit  jein 
dritten  Schwingung  des  «weiten  susammen^  nad  nnscr  Oli 
empfindet,  aufser  den  beiden  angegebenen  Tdnen,  nocheiMit 
gleichen  Zeiträumen ,   in  Zeiträumen  doppelt  so  lang,  als  sie 
beim  ersten  Tone,  dreimel  so  lang ,  als  sie  beim  sweiten  ToM| 
sind,  eintretende  Verstüiknng,  welche  wegen  ihrer  in  gM 
abgemessenen  Zeiträumen  statt  findenden  Wiederkehr  als  oi' 
Ton ,  und  wegen  der  nur  halb  so  oft  als  beim  ersten  Tone  ein-' 
tretenden  WiederiLsilr  als  tieüsxe  Octave  dieses  eisten  Tones  g»- 
htfrtwird«  •  i 

Eine  Unterbreehnng  des  höll)aTen  Tones  giebr  ein  V<H 
such,  den  man  mit  tonenden  Stäben  oder  mit  der  Stimmga^dl 
anstellen  kann«  Wenn  man  eine  gewdhnÜche  6timmgibd< 
p.  wikrend  ihres  Tönene  in  Terticaler  Richtung  vor  dem  (M 
ISaihält,  und  so  um  ihre  Axa  drehet,  dafs  bald  die  Seite  ab,  bili 
die  Seite  bc  dem  Ohre  zugewandt  ist,  so  hört  man  den  Toa 
£ut  genau  gleich ^  das  Ohr  mag  sich  in  einer  auf  ab  oderiii 
einer  auf  be  senkrechten  Linie  befinden)  ist  dagegen  dasObi 
in  einer  Richtung,   welche  ungefiaiir  in  der  ]\litte  zwiscks 
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beiden ßenkrecliten  liegt,  so  verscli\v5nclet  dex  Ton  fiot 
ganx.    Um  zu  zeigen,  daü  dieses  a»idi  bei  eiiMBi  ejolacliea 

Sube  iutt  findet,  bediente  W.  Wsnia        «oet  8  p.  Zoll 
^■■•P^f  2  Zinien  braten  und  did[en,  sehr  genau  gearbeiteten 
MmnogsUbes.    An  diesem  wurde  auf  ,V  seiner  Länge,  wo 
nÜÄlich  ein.  Schwingungaknolen  liegt ,  in  feinen  £iosdiiuttea ' 
tk  F«d«i  «Bf  elmnden^  snd  «o  der  Stab  enfgeÜängt ;  waid  nnn 
da  Stab  dni«]|  Anschlagen  an  teiiie  Seite  in  Schwingungen  ge- 
setzt, so  wurden  bei  der  Drehung  des  Stabes  vor  dem  Ohre 
jene  Unterbrechoo^  deutlich  bemerkt.     Um  genanere  Be« 
ttimmiiiigeD  des  Ortes  sn  erhalten,  wo  jene  Interferenzpnncte 
liegen,  wandte  Wibir  die  Stimmgabel  wieder  an.    Man  hört 
beiibrem  Tünen  die  Unterbrechungen  am  besten  und  bestimm,- 
Testen,  wenn  man  aie  über  einem  mittönenden  Glase  Uingal^ 
iaik  *),  tad  Wenn  gab  diesem  Glase  oben  nur  eine  0,3  limen 
waÄ»  Oaftiung,  um  sehr  genan  den  Ort  zu  bestimmen,  den 
diese  Oeffnung  einnahm.     Die  Stimmgabel  wurde  mit  eineoa 
'VVoUastonschen  Goniometer  sp  verbunden,  dals  sie  mit  diesem 
mn  ihfe  Laegenaxe,  gedrefal:,  nnd  dab  an  dem  Gradbogen  des 
GoMometevs  diejenige  genaue  Lage  der  Stimmgabel  angegeben 
wurde,  welche  mit  dem  Verschwinden  des  MiMünens  zusam- 
meogehörte ;   denn  ebenso  1  wie  bei  besliBUBler  Stellung  des  * 
Obias  der  Ton  d^r  Stimmgabel  nicht  gebtfrt  wird,  so  verschwin* 
düaneb  das  MitlKnen  der  Luftsäule  im  Gia^e,  wenn  jene  Oeff- 
iwog  sich  an  dem  Orte  der  Interferenz  befindete    Di^  sorgfältige 
Abmessung  zeigte,  dab  OHtUdi.  die  lnter£erenspancte  in  der« 
fpkan  Entfeamung  und  Winkelricblung  gegen  den  Querschnitt 
ite Zinke  der  Stimmgabel  liegen,  man  mag,   welchen  J*unct 
der  Lange  der  Zinke  man  will,  der  OeiFnun]^  gegenüber  stellenf 
Uiaberswmteos  die  Winbekiehtnng,  weialw  man  der  Stimm- 
pbel  geben  muls,  eine  andere  ist  bei  -veischiedenen  BntlSnr- 
nagen  der  Oeünung  von  derselben.    Der  geometrische  Ort  der 

^  ^  Dieses  VUt5oen  fiadet  stett,  wenn  die  Stimmgabel  über  efn 
lliirilBhai  01aB  gehalten  wird,  deiaea  Hohe  ao  groCi  ist,  defii  die 
Miiole  in  deoMelbea  bei  ihren  Sshwin^uo^en  eben  den  Toa,  wie 
BcttauBgabei,  giebt.  Ist  dieies  nicht  rÖlUg  der  Fall,  so  hann  maa 
'^sa  groÜMr«  Hohe  des  Glaiet  durch  ein  wenig  eingegossenes  Was- 
•ibm  die  nehtige  Hdhe  geben.  Wenn  diese  statt  findet,  so  hört 
7a  den  Ton  der  Stimmgabel  sehr  verstärkt,  statt  dafs  chic  solche 
^^Htitrkuag  bei  einer  andern  Län^e  der  Luftsäule  nicht  ciatritt« 
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InterferenipuiictB  bildet  also  eine  gekrümmte  Flache,  dewi 
geradlinige  Durchschnittslinien  mit  der  Läogenaxe  der  Zinkt 
panllei  sind;"  die  auf  diese  senkrediten  Qaerschnitte  aind  tbv 
hyperbolisch,  find  umgeben  den  Qoefscbnitt  der  Stnnmgtbel ii  ^ 
p.    feiner  symmetrischen  Stellung ,  so  dafs  die  Brennpnncte  der  Ht- j 
186-  t>erbelD  in  den  Kanten  der  Stimmgabel  liegen*    Die  Figur  fUlll , 
die  aas  den  Versuchen  abgeleitete  Lege  der  Interferengpomte 
diir,  cedd  sind  die  Querschnitte  der  Zinken ^  deren  Sab 2 
Lin.  betrog  ,  und  die  Versuche  ergaben  bei  ^ 
3",  23  Entfernung ,  den  Winkel  t=:  30tV% 

6,  1     .........  451, 

%o  dafs  die  Interferenzpuncte  in  hyperbolischen  Aesten  lagen, 
deren  Gleichung  1,8175  (x'~Q^355)  ssy*  ist^  WenuaiftX 
tad  7  in  Limeu  «osdrö^t» 

An  Aese  Versuche  knüpft  WsBta  die  Frage ,  wie  tai 
die  Schallwellen  beschaffen  seyn  müssen ,  damit  sie  durch  üx 
Zasamm entreifen  diese  Interferenzen  bilden*   Jeder  dieser  kf*| 
perbob'schen  Aesfe  ab  hat  seinen  Mittelpnnct  in  derHlllete 
ihm  xugehtfrigen  Seite  cd,  und  es  erhellet,  dafs  dieHallMBif- 
^er  der  um  c  gezeichneten  Kreise  eine  bestimmte  Abhangigkw: 
Von  den  Halbmessern  der  um  d  gezeichneten  Kreise  kbca 
müssen,  wenn  der  geometrische  Ort  ihrer  Durehsolinitlii«Mii 
^.  fene  HypetM  se3rB  solL  l*luMnt  man  den  Abstand  BweierlM* 
1Ö7. Mittelpuncte  A,  B  =  2f,  und  die  Pialbmesser sp  und^^^-f 
so  ist,  wenn  man  die  Coordinaten  beider  Kveise  von  C,  sudn 
zwischen  A,  B  an  rechnet,  md  die  Absdsaen  x  auf  AB  rmti^ 
y  aber  als  Ordinate  des  einen,  y\  ab  Ordinate  des  andern  Km- , 
ses  betrachtet, 

da  also  ^  Wo  beide  Kinse  iidi  schneiden, 

y'»a=y%  und  4fx  bs  — 20^ c'. 

Eliminirt  man  mit  diesem  Werthe  Von  ^,  ^ ss  — > 4-0 

den  Halbmesier  aus  der  Gleichung  für  beide  Kreise,  so  ktf 

man  den  geometrischen  Ort  der  Durchschnitte  aller  Kreise,  de- 
ren ilaibmesser  um  c  verschieden  sind»  Die  Gleichung  für  di^ 
een  geometfiechen  Ort  ist 

« 

\ 
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Nich  ^en  Mttpimch  bestimmten-  Wertfaen  dei  Toiigen  Formel 
kt I s  1  md  fb%lkk  io«  «  0355, 

c  =  1,192  par.  Lin.  ^ 
Die  Venache  zeigen  also,  dafjj  die  sich  interferirenden  Wellen, 
^Ton  einer  Kante  ausgehen,  allemal  einen  nm  ], 192  Linien 
grSlfeten  ßalbmesser  haben ,  ab  die  von  der  andern  Kante  aus- 
gegangenen; die  eine  Welle  ist  also  imi  einen  Zeitraum  von 
0,000405  Tertien  der  andern  vorgecilt,  denn  in  dieser  Zeit 
doEchläuft  die  Schallwelle  1,192  Lin. ,  wenn  man  1Q24  Fufs  in 
1  See«  reehneli 

Um  dieses  Resultat  des  Versuches  richtig  zu  übersehen, 
müssen  wir  Folgendes  überlegen«    Indem  die  Zinke  der  Stimm- 
|M  at^etciilagen  wird,  weicht  ihre  äulsere  Seite  surück  und 
bingtiii  darliofk  eine  mit  Verdünnung  anfangende  Welle  her« 
vor,  die  innere  Seite  drän^'t  sich  j!e"en  die  Luft  und  erregt  dort 
eine  mit  Verdichtung  anfangende  Welle ;  diese  beiden  Wellen 
aber  eotstehen  nicht  gleichseitig ,  sondern  die  letztere  ein  wenig 
ürfiber,  oder  wenigstens  so,  dafs  sie  beim  Fortgange  allemal 
den  Radius  o       1,192  hat,  wenn  der  Halbmesser  der  andern 
K^ist   Da  die  Entfernung  der  beiden  Kanten  von  einander 
t=2  angenommen  wurde,  so  erreichen  beide  Wellen  einander 
tnem,  wenn  2^  +  1492  =  2  ist,  und  in  der  Entfernung 
0  =  0,404  vom  äufsern  Eckpuncte  der  Gabel  tritt  die  erste  In- 
terferenz ein.     Da  die  Stimmgabel  den  Ton  g  gab,  so  tritt 
«ia  gleiche  Zustand  der  Vibration  nach  7^  See.  ein ,  denn  die«* 
•et  Ton  macht  384  Vibrationen  in  1  See. ,  und  die  SchallweNen 
folgen  also  in  Entfernungen  von  V*VV  Fufs  =  384  Lin.  auf  ein- 
ander, das  heilst,  wenn  die  zweite  Verdünnungswelle  von  der 
soheni  Seite  der  Zinke  ausgeht,  so  ist  der  Halbmesser  de^  er- 
sten Verdnnnungswelle,  die  eben  da  ausging,  =  384  Lin.,  der 
Halbmesser  der  ersten  Verdichtungswelle,  die  von  der  andern* 
Seite  ausging  y  s  385yl92  Lin.    Die  zweite  Welle  kann  also, 
nirgends  mit  der  ersten  eine  Interferenz  bewirken ,  weil  diese 
jener  bei  weitem  su  weit  voraus  ist;  die  Interfereos  aber,  weI-> 
che  die  beiden  ersten  Wellen  für  q  ■==.  0,404  2ßu  bcvviilcen  an- 
zogen, rückt  beim  Fortgange  der  Weile  in  der  durch  die  Ver- 
suche und  die  geometiische  Betrachtung  angegebenen  Hyperbel  p.. 
is  fort,  nnd  da  eben  diese  Interferenz*  ans  dem  immer  um  gleich  i^. 

verschieden  bleibendf^n  ILiIbmesser  der  einander  ger au  ans- 
|leichenden  Theile  der  Wellen  stetig  fort  hervorgeht,  so  wird 

Ddd2 
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dort  foitdauernd  kein  Ton  gehört  Der  zweite  Ast  der  Hyper- 
bel, welchen  die  Geometrie  eogiebt,  bat  hier  keine  eknttiache 

Bedeutung.  Nehmen  wir  nämlich,  stett  6  =  1,192,  c  t=r  1,2,  so 
l?ürde  die  Interferenz  mit  g  =  0|4  und  ^'  =  1,6  anfangen  |  die 
ILreiie  mit  g  b  OfS»  g  s  1,7 

geben  vralue  Interferenzen;  die  Oeometzio  edboint  Mcb  Sk 

Q  5=  1,6  und  Q  =  0,4 

,  =  1,7  ,'=0,5 
Iattr£erensen  zu  geben ,  aber  wenn  der  am  meisten  TetdüMt 

Theil  der  ^V^elIe  bis  q  =  \,6  vorgedrongen  ist,  so  trifft  nidt 
der  am  meisten  verdichtete  Theil  in  ^'  =  0,4  ein ,  sondern  ein 
Tiieil,  welchernm  2,4  hinter  jenem  hergeht,  der  also  keioee- 
*wegt  eine  genaue  Interferenz  bewirkt«   Also  kann  nor  diejenige 
Seite  des  Stabes  die  zwei  Aeste  der  Interferenzliyperbeln  neben 
zieh  haben ,  von  welcher  die  etwas  retardirten  ^V  eilen  ausgin- 
gen.  Die  £rfahmng  an  einzelnen  Stäben  zeigt  aber,  dab  sich 
an  allen  vier  Kanten  solche  Interferenzlinien  finden,  und  dali 
sie  bei  Slimnigabeln  nach  der  Seite,  die  auswärts  liegt,  cIj 
sind,  die  erste  äul«ere  Welle  mag  eine  mit  Verdünnung  odec 
eine  mit  yerdichtnng  anfangende  ae^m* 

Man  ist  daher  genöthigt  anzunehmen,  dafii  jede  mit  Vir* 
dichtung  anfangende  ^yelle  jenen  kleinen  Vori>|jiung  vor  der 
mit  Verdünnung  anfangenden  Welle  gewinnt,  wo  dann  in  dem 
wechselnden  Hin*  und  Hergänge  der  ^nken  beide  Hypnrbefai 
•ntstehen.  WsBin  bemerkt,  bei  der  Stimmgabel  ktfnno  man 
die  der  innern  Seite  der  Zinken  zugeliorenden  Interferenzliyper- 
beln nicht  beobachten ,  w  eil  aufser  den  von  der  innern  Seite 
der  Zinken  ausgehenden  Wellen  auch  noeh  eine  zweite  Art 
Wellen  durch  das  Zusammendrängen  der  beiden  Zinken  ent«* 
stehen,  eben  diese  Art  Wellen  aber,  indem  sie  sich  mit  den 
Stark  seitwärts  gebogenen  AVellen  der  Innenseite  vereinigen, 
machen  die  Interferenz  an  der  Aulsenseite  in  der  Hyperbel,  de- 
ren Brennpunct  der  ändere  Eckpnnct  ist ,  desto  vollkommener. 

üeber  die.  Ursache  des  Voreilens  der  verdichteten  Welle 
hat  WzBSA  folgende  Vermuthnng;  aufgestelll»  Wenn  die  Zit- 
teningtn  der  Zinke  statt  finden,  so  macht  eine  quer  dorck  die 
ganze  Zinke  gehende  Reihe  von  Puncten  ihre  ExcnrsioDeii 
gleichzeitig ;  läge  diese  Reihe  von  Puncten  in  einer  Senkieduen 
gegen  dieLangenrichtimg^  so  erzitterten  twti  einander  gegn- 
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nbertteliende  Ponete ,  folglich  aach  beide  Endpuncte  äet  Zinke 

genau  gleichzeitig j  da  das  nicht  der  Fall  ist,  so  mufs  die  Vi- 
bntioa  der  Zinke ,  welche  zugleich  in  -j j-j  See.  aU  Quervibra'- 
tioD  ToUendet  wird ,  nnd  zugleich  in  eben  der  Zeit  die  Länge 
der  Zinke  hin  nnd  znriiek  dnrchlüuft^  bei  diesem  Darchlaufen 
ao  der  einen  Seite  um  0"',0004S  früher  in  dem  Endpuncte  an- 
kommen,  und  eben  das  muDs  für  jede  andere  zwei  sich  senk- 
recht  gegenüberstehende  Poncte  gelten^   Nimmt  man  dieses^  an^ 
so  ist  allerdings  der  Zeitpunct,  da  die  eine  Welle  vom  End- 
puDcte  ausgeht ,  um  0'",0(X)48  früher ,  und  die  Erscheinung  ist 
crklaii.   Aber  sollte  nicht  diese  Voreilnng  noch  einen  andern 
Grand  haben  kdnnep?    Nach  Wxbsa's  Angaben  ist  die  ver- 
dichtende Welle  diejenige,  welche  der  verdünnenden  nm  1,192 
Lin.  voreilt;  ans  andern  Schlüssen  aber  hat  Laflacs  g^^toli^ort, 
iJs  die  Geschwindigkeit  dei  SchalifortpHanzung  in  der  Luft 
von  der  bei  jeder  Verdichtung  frei  werdenden ,  bei  jeder  Ver«* 
dÜnnui]!«  gebunden  werdenden  Wärme  abhan;it :  sollte  es  daher 
nickt  wahrscheinlich  seyn ,  dafs  im  e|:sten  Momente  der  Ent- 
stehung die  verdichtete  Welle,  als  gewaltsamer  verdichtet,  mehr 
WSrme  frei  machte,  als  es  nachher  im  üreien  Fortgänge  in  der 
Luft  der  Füll  ist,  und  bei  der  verdünnenden  W^elle  das  Gegen- 
theil  Statt  fände?    Dann  würde  jene  in  den  ersten  Theilen  ei-  * 
ncr  Tertie  mehr,  als  der  regelmäTsigen  Geschwindigkeit  des 
Schalles  gemaOl  ist,  "diese  dagegen  weniger  durchlaufen«  Ich 
^vill  annehmen,  dici^es  betrüge  so  viel,  dafs  in  0,0001  Tertie 
die  Fortrückung  jener  Welle   0,*iGO  Linie,   die  Forlrüpkung 
dieser  Welle  0,230  Lin.  ausmachte ;  dann  würden  in  0,004 
Terde  die  durchlaufenen  Wege  =  10,4  und  =      Linien  be- 
nagen,  und  eine  wäre  schon  sehr  nahe  nach  ihrer  Entstehung, 
in        Tertie,  der  andern  um  1,2  Lin,  vorgeeilt;  in  so  greiser 
Entfernung  von  der  ersten  gewa^tsamen  Erschütterung  k^innte 
aber  der  EinfluTs  dieser  nur  momentan  wirkenden  Ursache  VGj>- 
übersevn,  und  daher  in  jeder  uns  bequem  meisbaren  Entfer- 
nung üie  Welle  als  jenen  Vorsprung  behaltend  angesehen  wer- 
den« Doch  auch  diese  Ableitong  des  Voreüens  ist  blolse  Ver- 
mnthuns. 

Ich  komme  nun  auf  die  Interferenzen ,  welche  das  Licht 
zeigt,   im  Artikel  Jnjlexion  werden  die  zahlreichen  Erschei-^^ 
nndgen  angeführt,  welche  eine  solche  Interferenz  als  Folge  de 
Beogung  des  Lichtes,  indem  es  an  festen  Körpern  vorbeigell 
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der  DeobacbtUDg  darbieten ;  ich  will  hier  daher  nur  einige  Fäll 
anfuiuren ,  die  dorthin  nicht  gehören«  Im  Allgemeinen  besteh 
diese  Einwirkung  der  Lichtstrahlen  auf  einander  darin,  dal 

zwei  Lichtstrahlen,   dio  von   einer  Licht>'|uelle  ansgehend  au 
etwas  verschiedenen,    jedoch  sich  unter  einem  sehr  kleine: 
Winkel  durchschneidenden  Wegen  in  ein^m  Pancte  ankommen 
erstlicli  die  Erlenchtung  ▼erstarken,  wenn  die  durchlanfenei 
"Wege  in  einerlei  Medio  gleich  lang  sind;  zweitens,  dafs  bei  ei 
nex  gewissen  Ungleichheit  der  Wege,  die  =  d  ht  ifscn  mag 
die  vereinigten  Lichtstrahleii  keine  Verstärkung  der  Erleuchlang 
sondern  eine  fast  gftndiclie  Zerstörung  derselben,  ein  Dnnkd 
hervorbringen;  drittens,  dafs  dagegen,  wenn  der  Unterschiei 
der  in  einerlei  IMittel  durchlaufenen  Wege  =2d  oder  =  4( 
oder  =  6d  ist  I  die  Verstärkung  der  Erleuchtung  wie  bei  glet-* 
eben  durchlaufenen  Wegen  statt  findet,  dafs  aber,  wenn'dei* 
Unterschied  der  Wege  =  3d  oder  =  5d  und  so  ferner  ist, 
eben  die  Zerstörung  der  Erleuchtung  wie  bei  dem  Unterschi  od«! 
s  Id  statt  findet;  vierten^,  dafs  der  W®^  '^QB  ^  bei  jadoBi 
einzelnen  TerscbiedenEirbigen  Strdile  ein  anderer,  aber,  wenn 
der  Strahl  sich  in  der  Luft  fortpilanzt,  bei  dem  rolheu  iujuier 
gleich,  bei  dem  yioletten  immer  gleich,  und  so  ferner,  ist; 
endlich,   dais  der  Werth  dieses  d  beim  Durchgange  darck 
verschiedene  Mittet  sich  so  ändert,  daCi  dabei  eine  gewisse 
UebereiubtimmuDg  mit  depi  liiech^ip^ Verhältnisse  nicht  vcx-r 

fceimeo  ist. 

Da  die  Emissionstheorie  keinen  in  der  Natur  der  Licht- 
thcilchen  nachzuweisenden  Grund  angeben  kann,  wodurch  das 
Lichttheilchen  in  einem  Augenblicke  f|io  Wirkung  des  andern 
verstäikti  im  andern  aber  sie  serstttrt,  so  ist  es  nicht  wohl  an-» 
ders  möglich ,  als  hier  derjenigen  Darstellung  zu  folgen ,  welche 
die  Undulationstheorie  darbietet,  obgleich  auch  sie  bei  den  Piiä- 
nomenen ,  die  ich  am  Schlüsse  anfuhren  werde,  nicht  ganz  ohnm 
Schwierigkeit  die  Erklärungen  su  geben  scheint;  ich  werde  da- 
her hier  meistens  nach  Young's  und  FaES^KL's  Beispiel  von 
einem  verdichteten  ^Theile  und  einem  verdünnten  Tiieile  dec 
Lichtwelle  gensu  so  reden ,  wie  »wir  es  beim  Schalle  sa  tbnat 
pflegen,  und  annehmen,  dals  swei  fast  in  gleichen  lUchtnngea 
zu  einem  Puncte  gelangende  Lichtwellen ,  die  von  demselben 
TuDCte  ausgehend  auf  Y^J^^cluedenen  Wegen  ankommen,  dann 
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sidk  «inandev  mifli0b«o,  wenq  die  Länge  Srnr  Wege  «m  eise 

halbe  ^VellenIange  verschieden  ist. 

Aiß  einen  üaoptversuch  fiihit  Fhbsvei.  folgendeii 
Wenn  mn  swei  anbe)egte  Spiegelgläser  nimmt)  die  an  de? 
tiinteiseite  geschwant  aipd,  um  keine  doppj&hen  Bilder  zu  ge^ 
ben,  oder  statt  dieser  Glaser  zwei  31etallspiegel  anwendet,  SQ 
buui  man ,  indem  man  ihre  Heilder  io  yoUkonin^ene  Berührung 
bnngt  und  die  Spiegel  einen  sehr  nahe  an  18Q  Grade  hom'» 
menden  Winkel  mit  einander  machen  läfst ,  ja  sehr  leicht  ewei' 
Üdder  eines  und  desselben  leuchtenden  Panctes  erhallen ,  zwi? 
^chen  diesen  aber  zeigen  sich  Lichtstreifen  durch  die  gegensei-r  p* 
^e  Ein^knag  heider  lichtatnihlen  euf  einander.   Es  sty  A  18§. 
4er  lenchteDde  Panct,  BG  der  eine,  CD  der  andere  Spiegel, 
%0  lalit  sich  leicht  übersehen,    dafs   d^s  Auge  E  im  Durch- 
schnitfipuncte  der  reflectirten  Stralileo  ein  zweifaches  Bild  dee  • 
leuchtenden  Pnnctes  in  F  nnd  G  siehti   Ebenso  würde  ein  Ange 
in H  zwei  Bilder  in  I  nnd  K  sehen,  und  es  ist  bekanpt,  da(s 
die  von  dem  eiuep  Spiegel,  Jiommenden  Lichtstrahlen  die  Kich- 
toDg  haben,  als  ob  sie  von  dem  ßiide  V,  c^e  vpn  dem^  andern 
Spiegel  l(omn^nden,  als  oh  s^e  von  dem  Bilde  U  ausgingeui 
nnd  diese  Bilder  liegen  auf  den  gegen  C  Q,  und  C  D  senkrecht 
gezogenen  Linien  A  X,  AS,  sot  dals  V  T  r=  A  T  und  US  ==  AS 
ist.  Zieht  man  nun  die  Linie  £C  W  so,  dafs  sie  den  Winkel 
yCU  halbirt,  so  liegen  auf  ihr  die  Dnrchschnittspuncte  derje^r 
nig^n  Strahlen,   welche  von  A  bis  zum  Dqrchschnittspnncte 
gleiche  Wege  durchlaufen  haben.     Denn  erstlich  ist  ollenbar 
CA=?  CU  =fCV,  vd4  da  «weitena  £W  die  Mitte  der  U  V 
smhecht  trifft,  so  ist  CV:^Eli,  aber  £V=:  AF  4t  Fi^  ist  ^  / 
der  vom  einen  Strahle,   E U  =:  AG  -J-  GE  der  yom  andern  ' 
Strahle  durchlaufene  Weg,  diese  gleich  sind ,  so  kommen 

in£,  i^id  ebenso  in.e,  allem,al  die  verdichtenden  '{"heile  der 
Lichtwellen  des  einen  rpd  andern  $ncahlee  zugleich  an ,  ebenso 
^  verdünnenden  Theile  zugleich  und  so  immerfort,  so  dafs 
^ie  Strahlen  beide  beitragen,  den  Lichteinchuck  verstärken. 
In  den  Pnncten  Mrie  Ii  uqd  H,  oder  1  und  h,  dagegen  ist  die 
San^me  der  von  devi  einen  Strahle  durchlaufenen  Wege  A 
+  KH  mn  etwas  verschieden  von  der  Summe  der  AVege  ' 
=:  AI  4*  iUs  die  der  andei;e  SUpeld  du{cld«4vi{t|  upd  wenn 
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diese  Veitehiedeoheit  gencte  io  Tial  betiVgt,  ab  eiae  laSbm 
Welleiilange ,  so  bringen  die  in  H  tiiid  ebenso  die  in  L  unter 

einem  sehr  kleinen  Winkel  zusammentrefTenden  Strahlen  keine 
J^rleuchtUDg  hervor,  sondern  müssen  nach  dieser  Theorie  der 
Interferenzen  einander  enslttochen.  Es  lälst  sich  leicht  übo^ 
sehen ,  da(s  för  Pnncte  \rie  m  und  n  di^  DifleTenten  der  Wege 
noch  gröfser  werden ,  und  wenn  sie  hier  eine  ganze  "Wellen- 
länge betragen,  so  trefien  hier  wieder  zwei  eiaandex  verstär- 
kende Lichtstrahlen  zusammen«  Wegen  der  angemeinen  Köm 
einer  Lichtwelle  liegen  diese  Pnncte,  wo  in  e  Terstärktee  lick, 
in  h  und  1  Dunkel,  in  m  und  n  verstärktes  Licht  ist,  sehr  nahe 
bei  einander,  nod  nur  wenn  der  Winkel ,  den  beide  Spiegd 
mit  einander  machen ,  ungemein  wenig  von  xwei  rechten  Wis- 
kein  Verschieden  ist,  wird  dieser  Abstand  grefs  gemg,  vm 
wahrgenommen  zu  werden.  Bringt  man  bei  so  geneigten  Spie- 
geln eine  Linse  von  kurser  Brennweite  etwas  jenseit  mhcln 
so  aoi  dab  e  ii|i  Brennpunete  derselben  liegt  i  /ilso  alle  dieis 
Pnncte  so  nahe  am  Brennpnncte,  dafs  ein  fenseit  der  liest 
stehendes  Auge  die  Abwechselungen  von  Hell  und  Dunkel 
deutlich  erkennen  kann ,  so  xnuls  man  diese  neben  einander  ei- 
scheinenden  hellen  und  dunkeln  Streifen  sehen.  Und  so 
schiebt  es  wirklich;  fs  zeigen  sich  unter  dieseSl  Umständen, 
wenn  das  Licht  bei  A  von  einem  nur  kleinen  Puncte  ausgeht, 
Lichtstreifen  mit  dunlTeln  Zwischenräumen  in  der  hier  angege- 
benen Richtung  neben  einaiider  liegend ,  und  ihre  Absd^e 
sind  so  grofs,  dafs  man,  beim  Berechnen  der  vom  Lichte  durch- 
laufenen Wege,  die  Diilerenzen  derselben  dem  gemafs  findet,  was 
vorhin  über  die  zum  Verstärken  oder  i^erstdren  des  Lichtes  erfor* 
derlichen  Verhältnisse  gesagt  worden  ist,  und  dem  gemälsy  wm 
andere  Versuche  fiber  die  absolute  Länge  der  Lichtwellen  ergeben. 

Dafs  diese  hellen  und  dunkelq  Streifen  wirklich  von  der 
gegenseitigen  Einwirkung  der  zusammentreifeqden  Lichtstrahlea 
abhängen,  läCit  sich  dadurch  erweuen,  dals  ein  Schirm,  wel* 
eher  den  Zutritt  des  einen  zurückgeworfenen  Lichtstrahls  ent- 
weder vor  oder  nach  seinem  AntreÜ'en  an  den  Spiegel  hindert, 
die  Erscheinung  sogleich  aufhebt,  so  dafs  also  su  dem  Tom 
einen  Spiegel  herkommenden  und  für  sich  eine  &Ieuchtnng  be- 
wirkenden Lichte  ein  anderer,  für  sich  allein  ebenfalls  Erleuch- 
tung bewirkender  Lichtstrahl  kommen  mufs  ,^  um  jenes  Dunkei, 
das  Zerstören  der  Erleuchtung  ^  henrorsnbringen. 
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Dieser  Versach  fordert,  dafs  die  Ränder  der  beiden  Spie- 
gel genau  ohne  Vorspruog  an  einander  anliegen ;  denn  da  di« 
LfiigeoDer  Lichtwelle'so  ungemein  kkin  in,  so  machen  selbst 
Hnsdeitstri  enier  Linie  grofse  Unterschiede,  weil  die  Interfe- 

iTOien  nur  sichtbar  werden ,  wenn  der  Unterschied  der  ^yege 
beider  Lichtstrahlen  wenige  Wellenlängen  ausmacht;  sobald  er 
aiebm  WeUenlängen  beträgt,  so  wird  bei  weifsem  Licbl# 
idbon  sehr  bald  die  ganze  Erscheinung  anfhdren ,  nnd  selbst  bei 
einfaxbigem  Lichte  läfst  sicli  keine  so  strenge  Ilomogeneitat  er- 
halten, da/s  nicht  auch  da  ein  Verdecken  der  der  einen  Wellen- 
lange  enHpiechenden  dunkeln  Streifen  dnreh  die  d^  andern 
YfdlsidiUige  entsprechenden  hellen  Streifen  eintrete.  ^  Da  nim- 
Ml  die  verschieden  brechbaren  oder  verschiedenfarbiaen  Strah- 
len  nacli  dem  Undulationssysteme  eine  ungleiche  W  ellenlange 
besitaeoi  10  tritt  zuerst  ein  Mischen  der  Farben  ein ,  wenn  det 
Uotendued  der  Wege  einige  Wellenlängen  beträgt,  dann  bei 
ttner  gröfsem  Differenz  ein  Zusammenfallen  der  Farben,  "weklio 
einer  ge\vissen  AnsKahl  von  Wellenlängen  zugehörten  ,  mit  de^ 
Den,  die  der  näciist  grttfsem  Anzahl  sngehören,  nnd  eben  da* 
^■reh  9m  giinzUches  gegenseitiges  Zerstören  der  hellen  nnd 
Orakeln  Streifen.  Bei  einfarbi;'em  Lichte  ist  dieser  Nachtheil 
^wai  weit  geringer,  aber  wenn  die  Differenz  der  Wege  einer 
sehrgrdaen  Anzahl  Ton  WelienlängeB  gleich  ist,  so  hindert  et 
•^<Bioch  das  Sichtbarw^en  der  dunkeln  nnd  hellen  Streifen« 
D*mil  dieses  Anelnanderpassen  der  Gläser  ohne  einen  naclithei- 
ügen  Vorsprung  des  einen  vor  dem  andern  erreicht  werde,  em- 
Fnisvii,  eiii  Eindrücken  beider  Gläser  in  eine  Unterlag« 
▼OB  Wichs,  damit  man  diixch  leise  Abflnderung  der  Lage  den^ 
2wtdk  erreichen  künne. 

l^aüs  die  Kleinheit  des  Winkels  erforderlich  ist,  um  die 
^^eifea  weit  genng  anseinander  zn  rücken,  Jälst  sich  leicht 
^>i^hen.  SteDt  nämlich  e p  einen  Theil  derbem  Bilde  V  an^ 
gchdienden,  e^  einen  Theil  der  iem  Bilde  U  angehörenden 

WfHü  vor,  so  ist  q  e p  =  &  C T'  und  e  D  =  -  giebt  ai?, 

*  *  lang«  qep 

^  Weit  man  auf  der  einen  Welle  fortgehen  mufs ,  um  men 

n'^wissen  Abstand  ==  p  q  der  andern  Welle  zu  erreichen.  Stellt 

eine  halbe  Weilenlange  vor,  so  ist  eq  der  Abstand  dee 

^'üaleni  hdUen  Streifes  vom  nächsten  dunkeln ,  and  bei  der  im-» 

S^'i^^en  Kleinheit  der  Wellenlänge,  deren  Hälfte  nur  etwa 
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ein  Achttausendstal  einer  Linie  ist,  mu£s  ^ep  lehc  kleip  fe] 
damit  e  p  eine  merkliche  GröCse  erlialttu  I 

Dab  dm  hachltwd»  Paoct  A  ao  "vitl  ab  oiQgliqli  auf  eii^ 
ixrirklich  geometrufchen  Punct  batchränkt  werden  mob,  Ii| 
aich  hiernach  gleichfallji  leicht  übersehen ;  denn  hei  einem  | 
gand  exheblich  grqbaa  laucbtondan  Ktfxpar  Yardadkan  dia  d| 
ainan  Pancta  daaaalban  ngalitfiaiidaii  Iiicbtraiatilikungen  ^ 
dunkeln  Stellen,  die  dem  andern  Puncte  entsprechen  würd^ 
Bndlich  ist  auch  der  UmsUnd,  di^b  dieser  leuchtende  Put 
aipa  Eailu^  Jbiaüar  Suaifan  hacvotbringt,  laiclu  ma  arklirao.  l 
üSiiiliah,  waf  dia  Figur  ab  in  ainar  ainsigan  Ebano  vorgehe 
vorstellt,  ereignet  sich  ja  nicht  in  dieser  Ebene  allein,  soni! 
wenn  wir  uns  die  Ebenen  der  Spiegel  B CD  ab  auf  derEbc 
daa  Papiars  aankracht  atahand  dankan,  ao  ein  wauig  y 
und  binlar  dar  Ebai^a  daa  Papiara  sab^ii  M  «n  ponct,  dj 
nahe  neben  e  eine  Lichtverslarkung  hervorbringt,  und  nebj 
M  ain  Punct  I  walcha^  mtha  neben  1  eine  Zarstörung  des  Licl 
barvorbrtngl,  nnd  ao  moaaan  Ucbtüraifan  aankiacbt  aof  d 
Rtchtuog,  in  welcher  sie  an  einander  gereihet  sind,  erscheine 

Ab  Beispiel ,  wie  dia  Interferenzen  auch  andere  Phänomet 
arkläian,  will  ich  hiar  mur  bei  dan  I^tftonBchm  JFarianrin^  i 
varwaibii,  nnd  dio  ErkUumng  andarar  Pli8noniana  im  Ar|ü 
ZdcJu ,  wo  die  Undulationstheorie  vollständiger  erklärt  wcrd< 
muby  mittheilen.  Wenn  man  ein  au  dar  untern  3eite  wen 
convaxaa  Gba  auf  aüi  abanaa  Gba  legt,  ao  saig^  aicb  um  <i< 
Ponct,  wo  dia  nntaio  Phtta  dia  KogaUicha  daa  Gonvexan  GI^ 
'sea  berührt,  farbige  Ringe,  welche  bei  aulfallendem  weilj»« 
laichte  alle  verschiedenen  l^arben  zeigen^.  Um  )et2;t  nur  de 
ainboham  Fi^  su  betnchtan ,  will  ich  daa ,  anftaUenda  Licht  a 
•inbrbig  anaahan,  damit  nicht  von  ainar  ungleichep  Länge  d' 
Lichtwellen  die  Rede  zu  beyn  brauche.  Es  ist  bekannt,  da 
ein  in  A  B  au0allender  und  in  D  die  untere  Oberiläche  des  einet 
Claaaa  anraicbaodar  Lich|atiabl  Mar  fii^^  thailwaiaa  RaaexiJ 
erlaidat,  ao  dab  abo  Licbtwellen  Ton  B  ausgehend  nach  M 
Gegend  A  zurückgelangen,  aber  auch  von  dem  bei  15  nacht 
SU  fortgehendaii  Lichte  wird  in  C  ein  Theil  aufückgeworleij 
und  dia  von  B  nnd  C  nach  ainerbi  Bichtnng  suriickgehaBclt. 
Lichtstrahbn  müssen  «bo  einander  verstärken  odar  acbwachei 
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•  mmUmii  m  'fa  ia  iigend  tinem  Pancte  «nkommtBi  dab 
;!eichaitigt  oder  anglttchafftigo  Wdieatlieik  soMonnenfoUtii, 

jn  aber  hier  richtig  über  die  von  B  aasg^enden  Wellen  zu 
irtheilen,  mufs  man  aus  der  Undulaüonstheorie  den  Satz  ent-* 
Uhneiii  da£i  bei  der  Kefiexion  nach  dam  Innern  des  dichtarao. 
KlNpen  nmick  aino  Wall»  von  atttgagangaaatster  An  karv<^ 
gebracht  wird,  ah  diejenige  ist,  walcba  bai  dar  Reflexion  vom 
lichteren  Körper  in  die  Luft  zurück  entstehen  wurde,  Wena 
hiwr  der  Zwisobaniaiia  swischen  B  und  C  aelbst  in  Verglei- 
dniB^  der  oDgamain  garingan  Anadahnoag  ainav  lichtwalla  fclaia 
»der  =:=  0  ist ,  so  bringen  die  beiden  zurückgehandan  WaUan 
aaf  ihrem  nanzen  Wese  ein  Interferiren  hervor,  weil  ihre  durch-P 
UoisacoWiga  gleich,  sb  selbst  aber  von  Anfang  an  so  entge^ 
gen^esetittr  Art  sind,  daüi  dia  Vardichtnng  dar  ainan  mit  dar 
Verdünnung  der  andern  zusammenfällt.  Ist  BC  gleich  dar  Hiilfte 
einer  ^VeUenlänge ,  so  ist  in  eben  dem  Augehblicke,  da  ein" 
feniicktftei  Wailenthail  in  G  ankommt  und  zurückgewojfaa 
ainl,  eb  Taidiiniitar  Wolknthaii  In  B  ,  d«r  eiiia  snnickgawor-i 
fene  Welle  hervorbringt.    Wären  diese  Weilan  baim  Zuriick- 
^ehen  beide  den  ankommenden  gleichartig,  so  würde,  da  die 
Diffeiein  ihyar  Wigo  eine  gSBSa  WaUanlanga  beträgt,  eine 
VenfiifaiDg  das  Uchts  hfrvorgabraoht,  aber  da  dia  aina  baim 
Atbtritt  aus  dem  dichteren  Mittel ,  die  andava  beiin  Eintritt  in 
das  dichtere  Mittal  reflectirt  wird,  so  ist  im  einen  Falle  eine' 
iialbt  Uadolation  varlorfn  gagangan,  find  diasa  Wailan  zerstob 
KB  auf  ihrem  gansan  Wage  ainaodar.     Dag^an  wann  BC 
gleich  dem  Viertel  einer  Wellenlänge  ist,  SO  Sind  die  Wege  dar 
von  Bund  von  C  zurückkehrenden  Weilen  um  eine  halbe  Wel-» 
iniiaga  vaiaehiadan,  und  dia  EntgagansaUnpg  4er  Einwirkung, 
addia  dia  aine  nnd  dia  andere  bai  dar  Raflaxion  erlittan  hat, 
iringt  eine  zweite  DifTcrenz  von  einer  halben  Wallenlänga  hin«» 
la,  80  dafs  nun  auf  dan^  ganzen  Wege  nach  A  zu  und  weiter 
iuoiQS  dia  Vardichtatan  Jheila  mit  dan  •  vairdichtatan  md  dio 
mdÖDnten  mit  den  vardiinntan  zusampiantraSan ,  also  ainam 
^uge  in  A  einen  verstärkten  Lichteindrnck  gewühran.    So  ant- 
itehtfiir  das  in  A  beobachtende  Auge  in  der  Milte,  im  Derüh- 
nngypimcta^  ain  dnnkler  Flach,  da  wo  der  Abstand  der  Glaser 
nn  Viertal  einer  WaHanlfinga '  beträgt ,  ein  hallar  Krais,  wo  dar 
Abstand  die  Hallte  einer  Wellenlänge  beträgt,  ein  dankler  Kreis, 
so  abwechselnd,  genau  wie  es  die  Erfahrung  ex^iebt.  Ist  dos 
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Licht  nicht  homogen, «so  decken  die  Uelba  und  dunkehi  Rh 
die  den  Terschiedenen  Farben  angehören,  einander  tum  Tlj 

denn  da  die  Wellen  des  violetten  Strahles  kürzer  sind,  so  Ii 
für  sie  das  Viertel  einer  Wellenlänge  dem  Mittelpuncte 
Ringe  naher,  nnd  die , violetten  Ringe  sind  kleiner^  die  rot 
dagegen  sind  die  gröfsten ,  und  die  BesHmmung  des  Aafein 
derfallens  findet  so  statt,   wie  es  im  Art.  jinwandlungen 
zeij^t  worden  ist 

Nach  der  Undolationstheorie  sind  im  Wasser,  überhaupl 
starker  brechenden  Matirien,  die  Wellen  kürzer,  und  folj 
ist,  wenn  sich  'NVasser  zwischen  den  Gläsern  befindet,  die^fti 
die  dem  Viertel  einer  Wellenlänge  entspricht,  näher  am 
puncte,  die  Ringe  also  kleiner,  wie  es  sich  auch  wirklich  fin 

Als  einen  besonders  wichtigen  Triumph  der  Undu1atit> 
theorie  sehen  es  die  Vertheidi^^er  derselben  an,  dafs  «eibat 
chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  sich ,  den  Interferenzen 
mäfs,  da  nicht  zeigen,  wo  Wellentheile  entgegengesetxter 
ziisammentretFen,    AmactO  hat  hierfür  folgenden  Versuch  a 
«geführt*.    Er  Ii  eis  die  von  zwei  Spiegeln  auf  die  obenan 
führte  Weise  reflectirten  Lichtstrahlen,  welche  also  durch  i 
Interferenzen  dunkle  nnd  helle  Streifen  hervorbrachten, 
frisch  bereitetes  Chlorsilber  fallen,   und  fand  hier,  dafs 
Schwärzung,  welche  die  Einwirkung  des  Lichtes  allemal 
dem  Homsilber  hervorbringt,  durch  Zwischenräume  unter! 
chen,  also  die  Schwärzung  nur  dai  entstanden  war,  wo  die 
terierenzen  der  Liclitwellen  ein  wirksames  Zusammentreiren  «Ü 
selben  gestattet  hatten«    Also  ist  allerdings  auch  die  chemi!» 
Wirkung  ebenso  durch  das  Zusammentreffen  der  Lichtstral 
bedingt,  wie  es  die  Wirkungen  auf  das  Gesicht  sind;  die  c 
inischen  Wirkungen  hören  auf,  wo  die  1     erenz  der 
durch  das  1,  3|  5»  7fache  einer  -gewissen  Gröfse  d  ansgedii 
wird,  und  sie  erreichen  ihren  gröfsten  Werth,  wo  diese  Di 
renz  der  Wege  das  2,  4,  6>  »Slache  u.  s.  w.  eben  jenes  J 
Akaoo  hat  gezeigt,  dafs  dirso  ungleiche,  durch  Streifen  ui»| 
brochene  Schwärzung  des  Ghlorsilbers  nicht  mehr  statt  lin< 


1  Amialet  de  Ou  et  Ph.  XXl|.aS7.  XXlH.m  n«  Pog^eadu 
Aoiu  XII.  197. 

2  Kiiirii  nhnlitheu  Versuch  bat  auch  Yo^hc  uus^efuhrt,  Lecti 
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enn  man  den  eioen  Uchutrahl  durch  einen  ßchinn  auffangt, 
i£iaUo  in  der  TJist  das  Zasamieptreffaii  sweiar  lidilMnilüea 
t  jit,  WDiron  auch  hier  die  gaidiivicbt»  «ad  telbit  Maryt5rto 
firkuDg  des  Lichtes  abhängt.  ' 

£s  scheint  mir  hier  nicht  möglich ,  die  Interferenz-Erschei« 
ngcD,  welche  das  polamin»  Licht  darbietet,  ni  erzählen, 
iKh  diese,  intbesoiidere  die  Erscheinung ,  dafii  hei  polarisir« 
n  Strahlen  unter  gewissen  Umständen  die  Interferenzen  nicht 
nireten,  hat  Faessel  ans  seiner  Theene  eridart,  indets  hat 
:  dab«  eine  neue  Hypothese  sn  Häi£s  genommea ,  welche  we« 
gstens  die  Rinfiwhhnit  det  biiherigeii  Beinehliingett  soai  Theil 

1   0    d.  • 

fodine;  Icdum,  Jodina;  lode;  lodlne;  (voa 

•ci^^,  yeilchenfarbig),  Ton  Covatois  1611  entdeckt,  Jindet 
di,«aiit  als  hydriodsenree  Katron,  imMeete^  in  Tefsciuedenea 
a«id  amMWe. 'waehsendenPflanten,  in  einigen  Sectiiieren, 

I  manchem  Steinsalz,  mehreren  Salzsoolen  und  einigen  anclern 
bneralwaisein.  1^  vrird  ans  der  Lauge  der  eingeäscherten  hee«- 
eeidiie,  naofadcnn  .man  danmi  die  annder  i^taÜnhen  Salsa 
■NbAbdampCen  und  KrystaUisifen  geschieden  hat,  durch  Er*« 
BtMiniit  Vitriolöl  und  Braunstein  sublimirl.  Es  krystallisirt  in 
pilzen  rhombischen  Oktaedern  und  dünnen  Dlättchen,  ist  weich 
■diddit  aeif«blich,  hat  nach  6at -LvssAO  ein  ypecifisches 
>(«ida  yon  4,946 ,  encheiat  hei  anffallendeni  Lichte  eisen« 
d^^^rz,  bei  durch  dünne  Blättchen  fallendem  roth,  während 
Massen  undurchsichtig  sind;  es  achmüzt  nach  Gay- 
0M4fc  bei  107''  vad  siedet  hei  175  hie  160*;  sein  Dampf  ist 
■dal  Tiolett  and  hat  nach  Dui^s  ein  specifisches  Gewicht  tob 

J16  (das  der  Luft  =  1,000).  " 

Das  lod  löst  sich  in  7000  Wasser  mit  bräonlich  gelber  Farbe. 

Aiilser  der  aoCh  nicht  vOUig  erwiesenea  iodigm  Säwr^ 
<^  es  mir  eine  Verbindung  des  lod^  mit  Sauerstoff,  nämlich 
e  kdiäur^  (125  lod  auf  40  Sauerstofl)  ,  weifs,  geruchlos,  von 
i^arfem  Geschnaek ,  in  der  Uitse  in  loddampf  und  in  Sauer-> 
aei£riiend  and  aut  hrenabarea  KOipem  veipaffend« 

l  Pog^endozff  Ann.  der  Fhy«.  XI^  366. 
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löset  sich  leicht  in  Wa^er »  und  bildet  mit  den  Salzbasenj 
iodiourm  SaiM^  w«1g1m  in  d«r  Hkse  wtwedac  hioU  Saj 
«tofigas  «otwiekelny  ^flllmnd  lodmtaU  bleibt  ^  oder  Stnersi 

gas  und  loddainpf ,  während  Metalloxyd  bleibt,  und  welche| 
glühenden  Kohlen  verpuffen,  )edoch  sohwächez  ab  die  ch 
genzen  Salse« 

Mit  dem  Wesserttoff  HIdet  des  lod  die  Ifydriods'dttre  ( 
lod  und  1  Wasserstoff j.    Diese  erhalt  man  beim  Erwärmen 
lodphoephor  mit  sehr  wenig  Weseer,  dt  ein  £urbloges, 
ne^^eadet,  nicht  bpeanbifet  Gee  ron  4«3877  spee«  Gewi| 

durch  Sauerstoff  und  verschiedene  8anetstoff  hahen de  Verbin 
gen  und  durch  Chlor,  welche  den  Wasserstoff  entziehen, 
wie  durch  Metalle  |  welche  das  lod  ontzieheni  sexsettbir,  s 
mit  den  meisten  Metallozyden  in  Wmser  nnd  in  lodmetall  \ 
wandelnd.  Dasselbe  wird  vom  Wasser  reichlich  verschluckt 
einer  farblosen,  sauern  Flüssigkeit ,  deren  specifisches  Gew: 
bis  sn  1|700  gehen  hann,  wobei  sie  «inen  Siedpnnkt  von 
bis  128*  seigt  nnd  ohne  ^Zersetsüng  verdampft.  Da  die  I 
driodsäure  mit  einigen  IVletalioxyden  schon  in  der  Kälte  in  ^'. 
aer  und  lodmetall  zerfällt,  so  liefert  sie  nur  mit  einem  Tl  l 
derselben  hydriodeame  Salse,  die  aber  theils  schon  beim  K 
ftallisiren,  theils  beim  Abdampfen  znr  Trockne  nnd  Erhit 
•  unter  Wasserbildung  ebenfalls  in  lodmetalle  übergehen.  1| 
«  hydriodsanren  8alxe  lassen  bei  Anwendung  nberschiissigen  ^ 
Iriolöls  lod  frei  werden,  nnd  da  dieses  mit  Stärkemehl  ( 
lebhaft  violett  blaue  Verbindung  eingeht,  so  läfst  sich  in  eii 
Flüssigkeit I  die  wenig  hydriodsaures  5alz  enthalt,  durch  \ 
Ktsen  mit  Vitriotol  und  wenig  Stärkemehl  mittelst  der  f  tibi: 
des  letztem  das  lod  entdecken*  Auch  geben  die  in  Wssser  j 
lüi>ten  hydriodsanren  Salze  mit  Dleisalzen  und  (Juecksilbero? 
dulsalzen  einen  gelben  ,  mit  Quecksilberoxydsalzen  einen  ic>  < 
lachrothen^  mit  Silbersalzen  pinen  gelbweiisen  Ntedencbl 
letsterer,  das  lodsilber,  unterscheidet  sich  dnrch  seine  CJnai 
löslichkeit  in  wässerigem  Ammoniak  vom  Chlorsilber. 

Sofern  die  wässerige  liydriodsäure  und  die  wässengen  1 
driodsanren  Alkalien  noch  eben  soviel  lod  aufzunehmen  vern 
gen ,  als  sie  bereits  enthaheliy  womit  eine  dnnkelbrauneFärbn 
verbunden  ist,  kann  man  eine  iodreiciiere  oder  wasser>i 
Ünnere  h^driodige  SättM^  so  wie  hydriodigumf  Solu  unit 
icbeiden. 
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Dm  lod  vereinigt  Bich ,  zum  Theil  nach  mehreren  Verhalt- 
uiseDy  mit  Kohltnitoff I  Plioq^bori  Schwefel,  Chlor,  Stickstoff 
Md  Cyan;  es  iM  skh  ia  SehweMkohlenstoff  mil'Iebhaft  Tio- 

ielter  Farbe. 

Das  lod  ist  mit  den  meisten  Metallen  vefbindbar,  zum 
TiMÜimter  Wanne-  oder  Fener-Entwiekelnng.  Die  lodnu^ 
tob  niid  hn  AOgmeiiien  den  CUonnetallea  verwendt;  sie  be- 
Dtzen  keinen  Metallglanz,  dagegen  oft  lebhafte  Farben.  In  der 
Glilhhitze  treibt  der  SanexstofF  aus  den  meisten  derselben ,  das 
Ctittt  aas  eilen,  des  lod  enst  Die  meisten  Uisen  sich  im  WaS^ 
m  imi  diese  Lfttwagsn  sind  eis  Ltfsongen  by  driodsenm  Mslall- 
oiL)d«  £u  betiachten.  Om 

Iridium. 

Iridium;   Iridium;    Iridium.    Dieses  von  Wolla- 

mi  entdeckte  Mendi  findet  sich  im  Pktiners  tbeils  in  einsel« 
MnXftnaniy  die  fiist  blob  eoe  Iridinm  nndOsminm  bestehen, 

den  Pialink  ornchen  selbst  in  kleiner  Menge  beigemischt, 
£s  bleibt  beim  Auflösen  des  Platinerzes  in  Verbindung  mit  Os- 
aian  als  ein  sdaweraes  Pnlver  grKlstentheils  nngekSst  zurück 
■sdwiid  hienm  enl  einem  umstSndlichen  Wege  for  dch  dar* 
paellr. 

^  erscheint  als  ein  giauweifses  Pulver,  oder  nach  dem 
^c^dseo,  wee  blofs  dnxch  eine  starke  Voltasche  Säule  oder 
^nwh  das  KnallgasgebUfse  möglich  ist ,  in  weifsen ,  sehr  gUln- 

MSden,  spröden  Kiigelchen  von  18,68  speciiischem  Gewichte. 
Das  Iridium  oxydirt  sich  oberflächlich  bei  mafsigem  Glühen 


• 

<• 

• 

Aüm  mit  Senerstofi'  4  Verbindungen  cn  bilden. 

1)  Iridiumoxydul  (98,7  Iridium  auf  8  Sauerstofl}.  Schvvar- 
H)  schweres  Pulver«  Bildet  mit  Wasser  ein  graugrünes  Hydrat, 
Mlches  sich'in  Sänreit  tu  sdunntsig  grünen  Salzen  löst  und  mit 
lissrigem  Kali  eine  Lösung  bildet ,  die  an  •  der  Luft  erst  pur- 
vn,  dann  blau  wird,  sofern  sich  darin  ein  mittleres,  blaues 
%d ,  zwischen  Oxydul  und  Sesquioxydul ,  bildet. 

2)  Iriäiwn-  Suquioxydttl  («6,7  Indium  auf  12  S.).  Zartes^ 
ckwaisbleiies  Pulver,  welches  durch  Wasserstofigas  in  der 
iälte  unter  Wärmeentwickelung  reducirt  wird ,  und  beim  Et- 
^en  mit  brennbaren  Körpern  veycpuflt»  Sein  Hydrat  ist  dun-» 
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kelbntio,  seine  tiKsilBg  Iii  SXartn  itt  bmui  oder  idumittigfaiii 

purrotb« 

^  3)  Jt^idlumoxyd  (96,7  Iriaium  auf  16  Sanentoff).  Nick  6 
ikh  bekannt;  bildet  mit  fletssMure  nod  Schwefebäoie  geftmk 
L(jsangen ,  welche  nidit  durch  AlkaUen  fällbar  aind}  in  deaea 
es  leicht  löslich  ist« 

4)  Mdium^SeMfusöMfd  (^7  Iridiiutt  enf  24'8MMNtil^ 
6eiti  Hydrat  itt  bienngelb  oder  grilnKchgelb  «ad  eeiiie  AufiflnBg 
in  Salzsäure  ist  rose n rot h.  ■ 

Mit  Chlor  bildet  das  Iridium*  4  entspteohende  Verbioduigit: 

1)  Sinfaeh^Chhriridium  (08,7  Iridium  auf  35,4  GUe) 

Leichtes  dunhelolivengrünes  Pulver,  kanm  in  Wasser,  weni:. 
mit  grünlich  gelber  Farbe,  in  Salzsäure  l(islich,  bildet  mit  Chioi* 
kalium  eine  gtünlichei  stiahiig  krystaOiairende  Verbindung* 

2)  Anderthalb Chlor  Iridium  (98,7  Iridium  auf  53,lChloTV 
Dunkelbraun»  Vereinigt  sich  mit  Chlorkalium  zu  einem  donkel* 
gelbbraunen  I  nicht  deutlich  krystalÜsirenden  Körper« 

3)  Doppele " Chloriridium  (98,7  Iridium  auf  70,8  CMofl' 
Schwarze  Masse ,  erst  in  starker  Hitze  Chlor  verlierend,  leiciit 
in  Wasser  und  Weingeist  löslich.  Bildet  sowohl  mit  Chloib- 
Cum  ab  mit  Salmiak  rotbschwar^e  Oktaeder  von  dunkelrothsi 
Polver,  mit  dunkelrother  Farbe  in  Wasser  löslich. 

4)  Dreifach- Chloriridium  (98,7  Iridium  auf  106,2  Clilor) 
Nur  in  Verbindung  mit  Chlorkalium  bekannt',  welche  Verbia- 

düng  bei  auffallendem  Lichte  braun ,  bei  durchfallendem  ruliia» 
roth  ist  I  und  sich  mit  rosenrother  Farbe  in  Wasses  löst 

Indem  man  durch  Aufitfsong  der  4  Oxyde  in  Saksä'oreHf- 

drothionsHnre  leitet,  so  erhält  man  schwarzbraune  ISictlpischla^?! 
die  als  ver^ciiiedene  Arten  voiL&chwefeUriUiuuh  ^  betrachte« 
sind*  G* 

Irrlicht«  \ 

Irrwiscli}  Igiiis  faiuus^  ambiUo;  Feu  ioh 

let;  TFile  with  ilie  JVisp.  Es  ist  in  der  That  soeJ«i 
bar,  dals  man  allgemein  von  den  Irrlichtern  als  einar  durcbiuSi 
bekannten  Sache  redet  vnd  lange  Zeit  gerodet  hat,  ohne  dbk 
dennoch  weder  das  eigentliche  Wesen  derselben,  noch  anch  ss- 

gar  seihst  dos  Thatsächliche  bisher  genügend  ausgemittelt  wiud<^* 
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Schon  Gehler^  bemerkte  ^eses,  und  so  viel  auch  seitdem  fiir' 
Um  ErweiteniDg  der  Naturkunde  geschehen  ist,  so  hat  doeh  der* 
foilieg»iid#  GegflOftuid  in  diesem  Zehnwmie  kein«  aihere  Aa£- 
Utomig  erfaeken,  ja  es  wmd  mir  eeUm  ans  4en  MMMcben  Zeh«.' 
ichiiften  kaum  neue  Erfahrungen  bekannt  geworden  Vermuth«^ 
lieh  hat  daher  Voroxthetl  und  Täuschung  manches  gesehaffea^ 
nee  bei  nibmr  Untenofllnng  sieh  nickt  beitätigL 

Unter  Itrlidiieni  Tsrstekt  alsn  fMneini^oii  Hein»  FfömniA» 
chen ,  welche  nicht  hoch  über  der  Oberiläche  der  Erda .  zom. 
VoMchein  kommen  ^  eine  hüpfende ,  unruhig»  Bewegunjg  se^e» 
umii  sabseU  iimder  irenehwinden.  Meistcas  sollen  sw.sa  deiw 
selben  Stelle,  wo  des  erste  zom  Vorschein  kaim,  sich  wiederholt 
zeigen ,  auch  in  gröfserer  Zahl  an  den  geeigneten  Orten.  Insbe- 
sondere lüichhöfe,  sumpfige  G^enden,. Moore  und  solche  Plätze^ 
aaf  denen  gestoibene  Thiere  Terwesen,  sind  diejenigen  Oite^ 
wo  sie  am  häufigsten  beobechtet  wniden.    Dafs  sie  namentlicli 
auT  Korchhöfen  oft  gesehen  sind ,  mufs  ich  nach  dem  Wagnisse 
«Im»  Torartheiltfreien  und  wahrheften  Mennes  glenben,  wsl* 
eher  neix  wiederiiolt  ersählte ,  da6  er  sie  in  seiner  Jugend -ksini 
Kesnche  der  Frnhschele  dort  häufig  gesehen  habe ;  auffallend 
eher  scheint  es  mir,  dais  ich  selbst  bei  aller  Aufmerksamkeit  au0 
&eee  Phänomen  naa  einnisl  ein  solches  Licht  gesehen  ^hnbe^ 
ckM  wegen  sa  weiter  Entfernung  mit  Gewifsheit  gegen  Tlb^t 
schnvg  gesichert  zu  seyn.    Man  hat  nach  Volta  '  diese  eigent- 
lichen Irrlichter  für  kleine  Massen  Phosphorwasserstoflgsf  ge- 
liehsBy  welches  sHendings  eos  Veieinten  vegetabilischen  md 
ihinsehen  nwdeniden*  Kürpent  enilftindeB  wird«   Nach*  serner 
Ansicht  sollte  zwar  dieses  Gas  nur  Sumpfluft  (Kohlen#asser««' 
Jtofi^gas)  seyn ,  welche  er  mit  etwas  atmosphärischer  Luft  ver- 
hkiden  leicht  auch  durch  den  elektnfchen  Funken  entzünden 
loonte,  nnd  die  Entzündung  desselben' war  er  dann  geneigt 
loch  bei  den  Irrlichtern  von  der  Elektricität  abzuleiten.  Gehler 
Wendet  jedoch  hiergegen  ein,^  dafs  die  Irrlichter  eigentlich  nur 
imchten,  ohne  m  brennen  |  nnd  ist  daher  geneiigt|  sie  fiixWir-*. 


X   Wörterb.  T.  H.  S.  692. 

t  GiUBST  In  seinen  Ana.  LSX  .9«  fß&»  klagl,  de(i  er  nirgends 
^^bballe  neaere  Beobeehteagea  tilj^er  difsa  Phapomeaa  fiade»  Y^s« 
\regen  er  geneigt  ley,  ihre  Snlateaa  gf»f  |ui  leesnea« 

3  Letlere  soir  aria  inflsmmabile  aaliva  delle  paludi*.  ComotT^^ 
V.  Bdt  J 

« 
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• 

lcang«A>flUier  floreK  FXnhib  enengteti  flliotplNNr^scireiideti  Ma- 
terie zu  halten )  um  so  mehr,  qIs  man  sonst  die  das  Gas  entBÜn- 
denden  elektrischen  Funken  hinzudenken  miifste.  G.  Bischof*, 
wtbher  gleiob£BU»  -iNir  eiiunal  in  »einem  Ltb^  Irrlicliter  ge- 
sehen am  haben  erziüilt,*  besweifelt  di»  Ton  Voi»ta  «nfgeiteUte 
I^rklärung ,  weil  die  Irrlichter  weder  bei  Tage  gesehen  werdeii| 
noch  anch  ein.  Verpuffen  htfren  lassen ,  welches  beides  bcin 
Plrosp&öiwaMerstbSIgn  .«aAri  Kastv»  dagegen  Tenidmtf 
ne  oft  und  anhaltend  an  einem  sumpfigen  Oite  neben  HeiM* 
berg  beobachtet  zu  haben  ,  und  theilt  eine  Beschreibung  am, 
welchem  kaum  eine  andere  Erklärung,  als  diese  gewöhnliche^» 
iMCii»  *'£r  sah  dieselben  einige  Fnfs  über  det  Erde,-  dem  «im 
▼erstarkten  Leuehten  der* Johanniswürmehen  Ühnlich,  und  wie 
eine  in  Kohlensäure  getauchte  Flamme  verlöschend.  Die  hü- 
pf eiide  Bewegung  soluei;!  bei  einigen  auf  einer  opti$che&  Tas« 
töh'mig  zu  beruhen  und  .von  mehreren  in  ungleichea  Estfer* 
nungen  schnell  entslehAndeli  nnd  erlösehenden  Flämmchen  her« 
surühren,  bei  andern  dagegen  eine  bogenförmige  BewegODgUB- 
TSikenhbar  Vorhanden  zu  seyn^. 

.  D».  Hypothese  siner  Etttt&ndnnjg  der  aubteigenden  G«- 
blesen  durch  die  Elehtiiintfit  ist  allerdtngs  ganz  unhahbar;  nad 
^llen  übereinstimmenden  Beschreibungen  aber  müssen  dieeigeot- 
liehen  .Irrlichter  aus  Gasblasen  bestehen«  und  da  aebloCiW 
Nacht' gesehen  werden,  so  kann  ihr  Leuditen  anr  ein  sdnn- 
ches  phosphorisches  soyn.  BerSeksichtigt  man  ferner  die  Be* 
Schaffenheit  derOerter,  wo  sie  überhaupt  oder  am  zahlreich- 
sten beobachtet  werden  y  an  denen  Modentng  thieiisdin  wai 
«vegetdnlisobsr  JKArptr  in^'  einsm  bohsm  Ckade  statt  findet,  fo 
- 

*  •       *  « ■     •  '  * 

1  Kästner  Archlr.  V.  170. 

2  Kasthrä*!  Hypothese,  wonach  die  Irrlichter  aar  Claite  d« 
SterDSchouppen ,  fliegenden  Drachen  und  Kometen  gehören,  i.  •.«.Ä 
Qod  deiten  Mcleorol.  I.  4l6,  verdient  wohl  keine  eigeotlicha  Wider- 
legung/ da  die  kleinsten  Meteore  diete^  Art» '  die  Steratcbaopp», 
nach  den  neuesten  Uatersuchangen  von  BaASOSSj  S*  dessen  Uaterhai' 
tnegen  für  Freunde  d.  Phj«ik  u.  Aitronook  Hfl.  I»  Lelfs.  ISSS^  hUb 
in  so  bedeutenden  Höhen  and  ron  aofterordentlich  aehaeller  Bfl**" 
gang  gesehen  trerdefh  Keliie  der  sahlreleh  beobachteten  war  aiedn- 
gsr  alreine  geogrephliehe' Meile,  nnd  die  lltere  XrUaraag,  woaaeh 
aie  ans  sehweffigen  Oiosten  bestehen  sollten,  Ist  Ideiaach  gini  aa> 
aalMi* 

r 

t  • 
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Legt  ef  lehr  ntliei  pko^orhaldges  WusetttpffgM  als      Ur-  # 

Sache  ihres  Entstehens  anzunehmen ,  ohne  dafs  dieses  gerade  das 
isentliche,  beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  mit  vielem 
Lidit«  verbrennende  PhosphorwasserstoiTgas  se3miniil8»  Zugleich 
itt  ei  immerhin  leieht  mlfglioh,  dab  lie  in  der-  aeoera  Zeit  sei« 
tener  beobachtet  wurden ,  als  dieses  in  früheren  der  Fall  war^ 
weil  man  Kirchhöfe  und  sonstige  zu  ihrer  Erzeugung  geeignete 
Ortf  mehr  aus  dem  Bereiche  der  Wohnungen  entfernt  |  über-» 
bopt  iosh  mehr  atif  die  Reinheit  der  Luft  gesehen  hit;  man<^ 
che  Beobachtungen  derselben  mtfgen  aufserdem  aber  einer  Be- 
kanntmachung nicht  weYlh  geschienen  haben« 

So  lacht  und  natürlich  übrigens  ist ,  IrrlichtM  der  ge<* 
Dumift  An  anzunehmen  f  eben  so  grols  ist  auf  der  aiidem  Seite 
<iie  Wabidieinlichkeit ,  dafs  bei  manchen  Erzählungen  dieser 
J  rsclieinungen  Furcht  und  Aberglaube  das  wirklich  Beobachtete 
yeratötstn  haben.  Hierauf  beruhen  ohne  Zweifel  die  Sagen, 
kU  die  hrlkhter  entfliehen  sollen ,  wenn  man  sieh  ihnen  nä^ 
wovon  der  Name  derselben  herrührt,  insofern  sie  den 
k\  anderer  irre  fiikxeni  den  Fliehenden  dagegen  verfolgen.  Der 
ibe^lanbe  maditm  sie  sogar  zu  bdsen  Geistern  oder  zu  Seelen 
'osloibener  Mensdien ,  welchen  Vomrtheilen  selbst  Physiker, 
»ieCARDASüS ^,  SEjriTERT ^  und  andere  huldigten.  Unglaublich 
L^tesaoch,  was  Becca&ia^  erzählt,  dafs  ein  Irrlicht  eine  Ita- 
^<üttcke  Meile  weit  vor  einem  Reisenden  hergegangen  sej« 

Wenn  man  berücksichtigt ,  wie  oberflächlich  und  gann 
Aae  das  Bestreben  nach  gründlicher  Erforschung  der  Saehe 
^'ofsieDtheiis  alle  die  Irrlichter  beobachtet  wurden ,  worüber 
\a(Uchten  mitgetheilt  sind^  so  dringt  sich  die  Vermuthung  auf^ 

derpkosphonsche  Schein  ili  Zersetzung  begriffener  regeta«* 
ibelierSabstanzen  wohl  nicht  selten  damit  verwechselt  worden 
*y.  So  erzählt  Deaham^,  er  habe  einst  ein  solches  gesehen^  wel'» 
Wiiffl  eine  modernde  Distel  zu  hüpfen  geschienen,  es  sej  indeb 
wihm  geflohen,  alz  er  skh  genähert  habe«  In  tiicht  seltenen 
•Iko  mag  auch  blofs  ein  leuchtendes  Insect ,  ein  hell  scheinen-* 
ti  Johanniswürmchen  {Lamp^ris  nwtiluca)  oder  eine  soast^e 


t  De  Tzrletate  renrftt  ti.  ItlV.  e.  -t^^  '^^^ 

2  Epitome  natar.  icieat«  Amst.  1651.  12.  L.  II«  cap«  %  ^ 
8  Hakew  Plij aiea  dogmadca«  T.  U.  p.  2^* 
4  Pkfl.  Tnms.  JÜtm  fl. 
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Gattoiig  mit  {entm  PhKnomeiie  vwwacfiselt  worden  seyn ,  vmrn 
auch  WiLLoUGHBY,  Hat  Und  Vallishem i  *  vermuthlich  txi  weit 
gehen,  insoiern  nach  diesen  alle  Irrlichter  von  leuchtenden  Inse- 
cttn  herrühren  sollen.  Hiermit  ttimint  sehr  gut  iibemn,  dais  ne 
vorzüglich  häufig  iH  Italien  Und  in  Spanien  heohachtet  worden  sind^ 
wo  jene  Insecten  in  grofser  Menge  und  stark  leuchtend  gefunden 
werden ,  obgleich  Wärmeren  Gegenden  auch  stärkere  ModcniBg 
und  GMOOtbindnng  eigen  ist.   GcilLia  leitet  ttsnche  derselben 
▼on  der  Elektricität  ab,  und  rechnet  nnter  sie  dah^  «neb  dit 
durch  V.  TrcBha  *  beobachtete  nordlichtartige  elektrische  Er- 
leuchtung. Dieses  specielle  Phänomen  kann  iodefs  nicht  füglkk 
unter  die  Classe  der  Irrlichter  gezählt  worden  |  mit  desto  gMse» 
rer  Wahrscheinlichkeit  aber  läfst  sich  annehmen ,  dafs  die  nidu 
selten  sich  zeigenden  elektrischen  Flämmchen  an  spitzen  Gegen- 
ständen, das  sogenannte  Elmsfeuer,  für  Irrlichter  gehalten  worden 
sindi  ftsiMABüS^  hält  die  Irrlichternioht  für  elektrisch,  weil  ihr 
Licht  zn  wenig  hell  sey.  Da  sich  diese  Aenfsertiiig  wenigstens  zum 
Theil  auf  eigene  Beobachtungen  gründet,  so  geht  hieraus  deut- 
lich hervor  I  daüs  jene  nnr  stis  einem  schwachen  phosphorischet 
Schiriimer  bestehen  fclinnen ,  -  indem  das  elektrische  Lencfates 
selbst  nicht  aufserordentlich  hell  ist ,  und  dieses  bestMtigt  um  so 
mehr  die  Vermuthung ,  dals  das  ganze  Phänomen  aus  demLeodi- 
ton  einzelner  phosphorescirender  Theile  aus  dem  Thier«  nd 
Pflanzenreiche  tind  sogleich  «ns  lehwach  phosphorescirsnden 
Gaseti  erklärbar  sey.    Solche  Körper,  namentlich  phosphoresci- 
xende  Pflanzentheile  und  animalische  Substanzen,  sind  in  Menge 
vorhanden  ^  und  wenn  man  voraussetzen  darf ,  daüs  die  Boob** 
achter  derselben  statt  nXherer  Untennchubg  von  Furcht  ergriffen 
sich  entfernten  und  das  wirklich  Gesehene  vergröfserten  ^  u\ 
M'ird  leicht  begreiflich,  warum  früher  so  viele  und  groüse,  diü 
vielfachsten  Bewegungen  zeigende  Irrlichter  gesehen  worden  oeyn 
sollen,  dn  sie  doch  gegenwärtig  nur  selten  beobeditet  wevdm» 

Vorzügliche  Aufmerksamkeit  verdienen  noch  die  AussagM? 
glaubhafter  Äugenzeugen  über  eine  liiermit  auf  allen  Fall  seiu 
naho  verwandte  ßisoheinnng.     DschaiiIA  ^  aämlidi  entiUl,, 


1  Opp.  T.  I.  p.  85. 

t  TeotMker  Merkor.  178S.  Oct« 

8  a  die  Schrift:  Toai  HUtse.  fiaab.  1988.  f.  100  u.  Itt. 

4  IfBDdas  authem.  T.  lY. 
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Bomv  hthm  dMt  «in  InUfibt  mfolgt,  su  Boden  ge« 

schlagen  nnd  eise  sehleimige  Substeni  wie  Froschlaich  gefunden. 

Eine  ganz  gleiche  Beobachtung  erzahlt  Chladvi^*  Dieser  sah 
1781  an  einem  wanden  Sommerabende  in  der  Dammemng  knrs 
Backten»  Regen  im  Gerten  hei  Dresden  viele  leuchtende  Puncto 
in  nassen  Gnse  hüpfen,  welche  sich  nach  der  Richtung  des 
Windes  bewegten  und  deren  einige  sich  an  die  Räder  des  \^a- 
geas  seUton«  Sie  flohen  bei  der  Annfiberung,  und  es  war 
sshwir,  mß  m  «iliisehen;  diejenigen  «ber|  welche  CaiiAnvi 
fing,  zeigten  sich  als  Ueino  gallenartige  Massen,  dem  Frosch- 
Luch  oder  gekochten  Sagokörnern  ähnlich.  Sie  hatten  weder 
e\nm  kenntlicheo  Geruch,  noch  Geschmack,  und  schienen  mo- 
dtmde  Pfianvontheile  an  seyn;  Bittglioh  ' bleibt  es  indefs  iminer, 
daiiiieaaB  dem  Thienreiche  entsprungen  seyn  konnten.  Auch 
diese  Beobachtung  bestätigt  die  Richtigkeit  der  oben  gegebenen  4 
iuUänmg  über  den  Ursprung  der  eigentlichen  irrlichteri  diejeni- 
gfA  fiisehnnuBgea  ober,  welche  Moose hisheoix.  *  unter  dem 
Namen  amfttt/bn^»  incendiarii  zvi  den  IrfUchtem  oderlrnvischen^ 
ZQ  zählen  scheint ,  gehören  nicht  hierher  und  spUen  im  Artikel 
Fulcßrij  Gan^iUcan  erwähnt  werden.  Gewisse  o^ich  i^thseL* 
hafte  MetoorOf  welche  den  eigentUchen  Irrlichtern  am  meisten 
gleichen ,  aus  der  Erde  aufsteigende  gr^fsere  Flammen ,  die  sich 
momentan  entzünden  und  wieder  erlöschen ,  auch  ihren  Ort 
KJmeli  wechseln,  finden  sich  in  Italien  ,  namentlich  auf  einigen 
dioen  Bügeln  in  der  Gegend  um  Nissa'«  Sie  werden  Ifrlach-  - 
ttr  genannt,  und  das  Volk  knüpft  viele  aberglaubige  VQrstel]^n•« 
gen  ao  ihr  £rs.cheinen^  Sie  sollen  sjcb  i^ach  alteren  Nacliriclitea 
ie  den  morastigen  Wiesen  am  Pq  und  um  Bologna  häuüg  «ei- 
gen, nnd  mC^en  wohl  aus  phosphorhaltigen ,  aus  den  m9.d9m-* 
den  Substanzen  aufsteigenden,  nicht  eigentlich  brennenden,  son-* 
dem  nur  leuchtenden  Gasarten  uud  Dümplen  bestellen.  Von 
dieser  Art  muls  dann  auch  das  leuchtende  Meteor  gewesen 
seyn,  welches  sich  dem  Dr.  Doe  in  einer  poorigen  Gegend 
unweit  Brienrte  zeigte  eine  Höhe  von  10  bis  12  Fufs  hatte, 
ia  einer  Vie^rtehitunde  abar  bis  etwa  3  fufs  herabsan|^,  \md 

\  Ueber  den  irrspmng  einiger  £iseniaa|ien.  Lei^s«17d4«4. 
ft   Introd.  T.  II«  }.  2508. 

8  UiAtoire  natareUe  des  priacipales  prodiictiona  de  rSarope  me- 
ndionale  eeC  Far  A«  Bisio«  Per«  1826.  p. 
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ia  der  Dunkelheit  eintr  sternhellen  Nacht  so  Iieli  leuclittte,  d 
man  dabei  lesen  konnte«  Kein  eigentliches  ilrennen ,  8ond< 
nnr  «n  LenfikteQ  will  Beobtdumr  sdbsi  wihigenomni 
haben. 

Irradiation. 

Irradiatio;    irradtation;    irradiaiion,    ist  ei 

durch  die  Starke  des  Lichtes  hervorgebrachte  scheinbare  \t 
gidiserang  des  glänsenden  Gegenstandes*  Sie  entstellt  weg* 
der  Reisbarkeit  unserer  Sehenerven  ▼orraglieh  daraas,  dab  nio 

blofs  im  strengsten  Sinne  diejenigen  Theile  der  Netzhaut  i 
Auge  von  dem  Lichteindrucke  eines  sehr  hellen  Gegenstanii 
afiiairt  weiden,  anf  welche  das  hauptsächlich  durch  di»Kr] 
slalllinse  des  Anges  hervorgebrachte  Bild  föUt^  sondern  anch  c? 
benachbarten  den  Eindruck  des  Lichtes  mit  empfangen.  1' 
bekannteste  Wirkung  der  Irradiation  des  Lichtes  ist  die  Td« 
schttttg,  dab  uns  der  noch  wenig  erleuchtete,  sichelfiCfrmige  Mo« 
die  matt  erleuchtete,  im  aschfarbigen  Lichte  sichtbare  Scheibe  eil 
Mondes  zu  umfassen,  jene  Sichel  einem gröfsern  Kreide  als  d 
matt  erleuchtete  Mondscheibe  anangehtfren  scheint. 

Ob  alle  Augen  wegen  Irradiation  die  Himmelskt^rper  ni 
gleich  viel  vergrölsert  sehen ,  ist  wohl  ungewifs ,  indefs  nioin 
man  an,  dafs  der  Sonnendurchmesser  uns  um  Ö  bis  7  See.  gril 
fser  erscheint  I  als  es  ohne  Irradiation  der  Fall  seyn  würdi 
OATüaEOti  berechnete  ^  bei  der  Sonneniinstemifs  vom  7-  I^^* 
1820)  da£s  die  Dauer  derselbei\  um  19  See.  verschieden  auslleN 
wenn  man  den  Sonnendurchmesser  als  um  7  See«  durch  Inadja 
tion  vergröbert  ansähe.  Ihre  Dauer  muliita  etwas  kürset  seyn 
denn  wenn  keine  Irradiation  statt  fxinde ,  so  wäre  för  den  Halb 
messer  =  r  der  Sonne  der  Eintritt  des  Mondes  dann,  wenn  de 
schdnbaie  Abstand  des  nächsten  Mondrandes  vom  Mittelpancfi 
der  Sonne  SS  r  ist;  wäre  aber  jener  Halbmesser  aus  dem  eigentlit 
eben  Halbmesser  =:::r— 3"  und  der  Lradiatioii  =  3  '  zusammen' 
gesetzt,  so  muis  der  Mendraad  bis  auf  r  —  3^  dem  Sonnenmii' 
ti»lpiin9te  iiahe  gekommen  seyn ,  wenn  die  Bedeckung  des  Moo 
des  von  der'Sonne  anfangen  soll.  BCaa  machte  bei  der  auf  di 
Beoba^htupg  eben  dies^  Spn^epAn^^eroiTs  gegrundetefi  ile<^ 


1  De  Zach  corr.  aitr.  IV.  174* 
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img  die  BoMiinnif ,  dt^  <K«  Beobi|pbt«ig  dbt  Eaotrittss  und 

Aastritres  des  Mondes  eine  Vermindening  der  Snmme  der  H*lb- 
messei,  die  BeobachtODg  des  Ringes   eine  Verminderung  der 
Difowns  d«r  Halbmesser  beider  Uimmeltkörger  ergebe.  D«s 
oitne  ist  das,  wts  iob  ▼orbiii  bemerkte;  was  aber  dit Bildiuig 
des  Ringes  betrifft,  so  B&Qgt  dieser  an  z«  enf sieben,  wenn  die 
LntfernuDg  der   JVlittelpuncte  der  Differenz    der  eigentlichen 
schiinbaien  £Ubii|esser  gkicb  ist.  Seia  Eotatehen  tritt  also  spär 
tv  da,  wenn  wir,  durcb  Ikradiatioo  getänscbt,  deir  SciPiie  eftosn 
TO  gTofsen  Halbmesser  beilegten.    Die  Beabacbtungen  deutetem 
an,  daU  nun  den  Halbn^esser  der  Sonne  3'\9  kleiner,  als  ihn 
Diuiisie's  Tafeln  gebep,  md  den  Ualbmefisex  des  JVlondes 
ar^Uoser,  als  ibn  BtlAO^s  Tafeln  geben,  ansetcfin  nüsst.  Ob 
dieses  als  Wirkung  der  Irradiation ,  verbundett  mit  der  Wirkung 
derBeogUDg  des  Lichts,  anzusehen  sey,  gUttbt  i^UAG  nioht  mit 

Gmbheit  entaabeid^B  «u  ktfiuMBl. 

Diese  Irradiation  ist  es,  die  uns  die  Fixsterne  so  zeigt,  als 
Htten  sie  einen  scbeinbsäen  Durchmesser«  Auf  diese  Täuschung 
iiendmi  sieb  Kbascbil^s  UntersacbuDgen  über  den  richtig 
«3ei  uorichHg  angegebenen  scbeinbarea  Dorcbmesser  Uefiier 
Gegenstande.  Findet  sich  nämlich  bei  verstärkter  Vergröfserung, 
^  der  scbeinbara  Sehewinkei  in  dem  ^enau  richtig^en  Verhält- 
inat  wScbst,  wie  die  Vergrttlserang  es  fordert,  so  darf  pan 
Äe  Messung  als  den  wirkückeil  scheinbaren  Dnrcbinesser  ^nge- 
b^nd  ansehen  ,  dasegen  fällt  die  Abmessung  des  undeutKchen 
Bildet  solcher  Gegenständ«,  deren  Halbmesser  sehr  klein  ist, 
W  Miffceren  Vergröfeemngen  nicht  so  grols  ans,  ab  das  Verhält- 
irils  der  Verüröfseruni;  fordert*.    Scm'&tbh  bemerkt  in  Bwde-^ 
iuiDg  auf  die  von  Hiasghel  bei  diesen  Bestimmungen  ange- 
wandten Vergktchangen ,  dafs  jeder  leuchtende  Körper,  in  gril- 
liere Entfernung  gestellt,  nicht  so  an  scheinbarem  DorchmMset 
abnehme,  wie  es  die  Entfernung  for^e,  weil  die  Irradiation 
den  schon  sehr  klein  gewordenen  scheinbaren  Durchmesser  nach 
Veihaltnils  mehr  Tergra(kert,  afo  es  in  Vergleichung  gege^  den 
%fiUm  sdieinbaren  Haftmesses  der  Fsll  warf.  9* 

1  Astr.  Jahrb.  1824.  8.  129.  i 
t  PbiL  Transact.  fer 

S  Sehrater^s  Beobachtaagen  nber  die  drei  aeaea  PUmeten, 


0 


798  Ijolatorium.  i 

'  IsolatoriuD), 

Isolirendea  Stativ;  Isolaioriumf  Isolatoire; 
Jsolaiory.    I^mma  Ntmen  fühft  ümö  Vpndolitiuiigy  um  bi^ 

elektrischen  Versuchen  Körper,  denen  man  Elektricität  mitthfir 
imk  und  in  demselben  anlumfen  will,  zu  ifoliren.     Dazu  ge? 
branckt  aumPech-  oder  HarakuchMi  «ach  wohl  SAwolrlln*| 
eben,  «of  kanea  F^Üben  stehende  Rehmen,  die  mit  teideiiiel 
Stricken  dnrchflochten  sind,  vorzüglich  aber  Bretchen  ,  die  «f 
Glasfiirsen  eteheOf  Bei  der  medicinischen  Anwendung;  der  £iek- 
tricitit  kommt  fnen  Ufte»  in  den  Feli,  den  Krenkeii  leoBieBii, 
miiaeen.   Ein  sterkes  Gestell  ^on  geddntem  nnd  in  Oel  gesetle- 
nem  Holze  auf  starken  Glasfiifsen,  die  wenigstens  3  Zolle  hocil 
eeyn  müssen,  ist  dazu  dienlich,  und  führt  im  engem  Sinne  dea 
Ramen  eines  Isohvschemels.  •  Im  Felle  der  Knmk«  auf  cinm 
Stahle  sitzend  derenf  gebracht  werden  eoU  |  nrais  ee  "Won  wrnnc] 
chender  Ausdehnung  geyn.    Da  das  Glas  an  und  für  sich  nicht 
zu  den  vollkommensten  ihlichtleitern  gehört,  besonders  weil  cf 
sich  leicht  di||ch  Ansehung  df  r  Feachtigkeit.  mit  einer  domicB 
Wesserhaut  übendeht,  so  ist  es  nothwendig,  diese  GlasSibt 
wohl  zu  überfirnissen ,  entweder  durch  wiederholte^  Ueberstrd- 
cheo  mit  einer  6iegeilackauil£|8ung  in  Weingeist,  wodurch  eia 
SiegeUackähersug  sorüc^bleibt,  odef  noch  besser  durch  lieber^ 
Streichen  mitBemsteinfimifi^  den  man  gehörig  enstrocknen  laiit 
Auch  kann  man  zu  noch  voUkommnerer  Isolirung  die  Dfftir 
selbst  überfirnissen«   Dabei  müssen  alle  Üanten  und  Ecken  dei 
Gestells  wohl  abgarondat  seyn.  NoiiLIT  .wandte  ^am  Isobrea 
von  ICensohen  schon  mit  hinlänglichem  Erfolge  Schohe  von  gt» 
dOrrtem  und  in  Oel  gesottenem  Holze  an.    Um  kleinere  Körp« 
bei  elektrischen  Versuchen  zu  isoliren,  kiinn  man  sich  auch  im 
Npthüille  eines  omgekehrten  Trinkglases,  einer  Porsellantassf 
n.s.  w«  bedienen.   Man  mnls  abe^  wohl  darauf  sehen,  dalii  ditf» 
Unterlagen ,    so  wie  auch  jene   eigentlichen  Isolatorien  recht 
trocken  «eyen,  weswegen  man  sie  besonders  bei  feuchter  Witte- 
rung vorher  sa  erwiürqMii  pflegt.    Hankuchen ,  auf  |eae  out 
seidenen  Schnüren  dnrchsogenen  Rahmen  gelegt,  welche  stir  Us« 
terlage  der  zu  isolirenden  Körper  dienen,  haben  in  dieser  Hie* 
sieht  Vorzage  vor  Glas  und  Porzellan ,  da  sie  die  Feuchtigi^^i^ 
weniger  anziehen  and  an  and  fiif  sieb  eck«»  ^foUkamman» 
Nidttleitec  sind. 


laplirdiit  79£) 

I  8  0  1  i  r  6  Bf 

Jttsuhre;  Isoler;  Insulate.    Einen  Körper  ifoKmi 

Mbl,  üm  nithiitpr  Nkkdntm  der  ElektridtSt  umringen  und 

von  aller  leitenden  Verbindung  mit  dem  Erdboden  ausschliefsen. 
jVar  dadurcii  wird  es  möglich ,  Elektricität  bis  bu  einer  merkli-r 
tktn  Spennm^  in  ejiMm  Körj^et  ansnhänfen  und  sor  nchtbaren 
Tbätigkeit  tn  bringen.  Wenn  die  Lnft  kein  Hflch^iter  wSre, 
so  würde  fÖr  nns  das  grofse  und  interessante  Gebiet  der  Elek- 
tricitatserscheinungen ,  die  wir  durch  die  gewöhnlichen  elektrir 
•dMiWerktenge  herrormCnii  wohl  gar  nicht  exsistiren.  Eine 
IMbteDge,  die  in  reiner  und  trodLner  Lnft  en  seidene^ 
Sdmiircn  hängt,  auf  einem  gläsernen  Fiil'^e  steht  und  der«;!., 
istisoÜrt,  weil  sie  nichts  als  Luft  und  Seide  oder  Glas,  mithin 
laottr  Ifickleilnr  btriihn»  So  wird  ein  Mensch  isolirt|  wenn 
•rsid^  aal  einen  Hars-  odeip  Pediknehen  steUt.  In  einer  Luft, 
welche  mit  Wasserdiinsten  überladen  ist,'  so  dafs  wegen  des 
leberschreitens  des  Maximum  von  Feuchtigkeit  für  die  gege-r 
btae  Tevpentnr  bereits  ein  Niederschlag  yon  Wasser  auch  nps 
in  gan  munerkKefaen  Tli^cken  Mtt  findet ,  kann  man  dahet 
keinen  Körper  gehörig  isoliren,  daher  aucli  in  einer  solchen 
luft,  namentlich  also  in  einem  Zimmer,  in  welchem  sich  viele 
Mnachen  befinden  i  die  dtirck  daa  Ansatkmen  i|nd  ihre  A^tsr 
duoiraQg  die  Luft  nüt  Feuchtigkeit  übersättigen ,  elekfrisebe 
Versache,  deren  Erfolg  von  der  gehörii^en  Isolirqng,  z.  13.  des 
Leiters  der  Elektrisirmasohine  u.  s.  w.^  abhängt,  sehr  schlecht 
Statten  gehen^  Aber  anch  dqrch  Verdünnung  hört  die  Lnft 
ni»  ein  Ffiditleiter  xu  seyn,  und  daher  gelingen  anch  die  elekr 
frischen  Versuche  an  sehr  heifsen  Sommertaijen  weniger  gut, 
wobei  die  Wärme  an  und  |ur  sich,  auch  ohne  Rücksicht  auf  die 
M  ihr  abkingige  Verdünnung  der  Lnft ,  di|s  Moment  der  Isp- 
Kning  durch  dieselbe  zu  Termindeni  seheint.  Die  Absicht  der 
holimng  ist,^  zu  verhindern,  dafs  der  K^^rper  die  Elektricität,  die 
schon  hat,  oder  die  n^an  ihm  erst  miktheiien  will,  nicht  wie? 
^  abgebe,  wekhea  geschehen  wtffde,  vrnkn  er  mit  mehreren 
Ulem  und  durch  diese  mit  dein  Erdboden  zusammenhinge. 
Daher  mufs  z.  B.  der  erste  Leiter  oder  Hauptleiter,  an  welchem 
man  die  durch  eine  MiM^i!«  ^«gU  Elek|rici|ät  samifieln  willst 
ilteieit  itolirt  uyp^ 

GeiriM  Absichten  bei  den  elektrischen  Versuchen  «rfor-* 
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deni|  daft  man  nicht  iiolire,  oder  dab  die  IsoHniiig,  weim| 
schon  veranstaltet  ist ,  wieder  aufgehoben  werde.  Eine  Flasc 
z«  B.|  welche  man  laden  will,  darf  nicht  isolirt  teyn.  We 
eine  Glaamatchine  den  Condactor  ataik  positiv  elektvi^iren  s<| 
so  darf  das  Beibseug  nicht  isolirt  seyn ,  so  MFie  im  Gegenthei 
wenn  die  negative  Elektricität  im  Condiictor  des  Reibzeugs  i 
gehäuft  werden  soll ,  dieser  isolirt  seyn  und  dagegen  die 
ning  des  ersten  Leiter«  aufgehohen  werden  mnb.  Um  mm  e| 
solche  yorher  statt  gehabte  Isolining  sogleich  aafsoheben,  c 
man  nur  eine  metallene  Kette  von  dünnem  Dralite  um  den  Iv 
per  schlingen  und  ihs  Ende  auf  den  Fufsboden  fallen  hty\ 
So  wird  ein  Ki^fper»  s.  der  metallene  Condoctor  9  durch  ti 
leitende  Verbindung  mit  dem  Fufsboden ,  welcher  stets  FeucI 
figkeit  genug  hat,  um  bei  seiner  grofben  Oberllache  sehr  gut  1 
leiten,  und  durch  diesen  mit  den  übrigen  Tlieilen  des  Gebau  ! 
ond  mit  der  Erde  seihst*  verbanden«  Um  die  Isolimng  wieii 
herzustellen  ist  nichts  weiter  nöthig,  als  die  Kette  entwedl 
ganz  abzunehmen,  oder  pur  zu  verhipdern,  dafä  ihr  Ende  di 
lioden  und  andere  Leiter,  die  su  demselben  fuhren,  benihi 
'  Unter  dem  Artikel  Leiter  wird  übrigens  noch  nliher  von 
Einflüsse,  welchen  die  verschiedenen  Grade  des  Leitung« -ui 
IsoUrungs  -  Vermögens  der  Körper  auf  mehr  oder  weniger  vol 
kommene  Aufhebung  und  WAederheisteliung  dwf  Isolinmg  h 
bell,  die  Redoseyi^.  /V 

Juno. 

Der  Name  mnes  der  nen  entdeckten  kleinen  Planeten«  Hai 

DING  entdeckte  ihn  am  1.  Sept.  18()4  in  den  Fischen,  und  tn 
diesen  kleinen  Steru  als  Fixstern  in  seine  Charte  ein,  fand  il 
aber  am  4>  Sept.  fortgerückt,  und  veisicherte  sich  nnn  bald, 
es  ein  beweglicher  Stern  sey,  der  ^  ohne  allen  Nebel,  mit  Oer 
und  Pallas  zu  einer  Classe  zu  gehören  schien^,  pie  fortgeset; 
|en  BeQb4chtUBgen  bestätigten,  dafs  dieser  Meine  Stern ,  det  ij 
Ansehen  gans  einem  Fixsterne  8ter  GrOlse  glich,  ein  Pianet  sej 
Gauss  berechnete  schon  ans  16tägigen  Beobachtungen  8eii| 
Bahn.  Aus  den  länger  fortgesetzten  Beobachtungen  heben 
folgende  J^mfnle  der  ^ahn  eirg^boii; 


1  fierlia.  Jahrb.  1807.  244. . 
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Halbe  gro&e  Am9  =  2,668676  =  55154000  Meifen 

Excentricität       s=  ();io9S75  =  14333000  Meilen 

UmlaofiMieit        es  1592,1  Tage  =  4  i»  131,1  Tag«. 

H^l  mittL  trop.  B«weg.  Gas814%032t 

Neigung  der  Bi^ii  ra  13«  3'  28^'. 

läo^^e  des  aufbt.  Knoten  =sl7l®  Ii'  2''. 

Lange  des  Penhelü        as  SS""  25'  18''. 

Mittlere  LKnge  lft26>  Oct  31.  O^»  Mannii.  44*  55'  23". 
Diese  Elemente  sind  von  NxcoftAX  >  ans  den  Beobachtungen  bis 
IbiG  berechnet 

ScHAOTEB  giebt  von  den  Bemühungen,  ihre  GröCse  zu  be* 
ll^BD|e|^  folgende  Nachrichten^«   Der  Planet  erschien  mit  136- 

]Dalig(vyergr(((sen:|ng  des  ISfufüigen  Reflectors  mit  weifsera,  ru- 
higem Uchte  und  unterschied  sich  von  den  bendchbarten  klei- 
nen Fiuternen ,  die  in  seiner  Nähe,  ihrer  Irradiation  cum  Theil 
kiaabt,  nnralsPuncte  erschienen,  statt  dafs  der  Planet  einen, 
warn  gleich  kleinen,  doch  mefsbaren  Durchmesser  zeigte.  Nach  , 
ScHaoTER^s  und  ÜAi^DiVG's  Beobachtungen  war  das  Licht  der 
Jbbo  in  Vergleiciuing  gegen  die  umstehenden  Sterne  nicht  alle-» 
Mal  gleich,  aber  eine  regelmifslge  Peripde  dieser  Ungleichheit ' 
ten  liefs  sich  nicht  entdecken.  Messungen  des  Durchmessers 
venaitteist  Projectionsscheiben  gaben  bei  verschiedenen  Vergrö- 
Imigen  im  September  1804  den  scheifibaren  Durchmesser  2'S4 
InTfi,  Die  Messungen  sowohl  damals  als  im  Decen^ber,  b^i 
.  ;  erer  Entfernung  der  Erde  vom  Planeten  angestellt,  gaben 
^jereinstimmepd  den  wahren  Durchmesser  der  Juno  =  309 
geogr.  Meilen.  Eine  dichtere,  sie  nebelähnlich  umgebende  At* 
ao^här^,  wie  Scb^otba  hm  Ceres  und  Pallas  fand,  hat  Jnno 
nicht, 

Hkrschel's  Beobachtungen  stimmen  hiermit  nicht  ganz 
äberein*  So  wie  er  alle  dieae  kleinen  Planeten ,  die  beinahe  in 
gleicher  Entfernung  von  der  Sonne  ihre  UmlSufe  vollenden, 

lii«iner  findet,  so  ist  es  auch  mit  Juno  dti  Fall  Da  sie  bei 
illen  Vergr6£sßruogeu  bis  zur  879niali^en  noch  kein  regelmäfsi- 
gesGröÜBarwerden  des  seheinbaren  Durchmessers  zeigte^  und  nU 

^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  Schmnaoliei'a  aatr*  Nachr.  V.  129.  Littbow  giebt  in  d.  popoL 
Aitioo*  Elemente  an»  die  etwas  hiervon  Yerschieden  find. 

t  Lüienthal,  Beob.  der  drei  neu  entdecklen  Planeten  Oerei|  Fa)« 
hl,  Imo.  (Offttioges  1805.) 

8  V^  Art  Ceres.   Phil.  Tr.  1807. 
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mit  binieidieiider  Dendiohkeit  alt  Sekmb$  aeidMB,  «o  glai 
HiESCHiL  ihren  teheinlMnceii  Darchaeuer  nicht  über  0^3 

ansetzen  zu  können,  wonach  ihr  wahrer  Durchmesser,  dem  i 
Pallas  nngefähr  gleich,  noch,  keine  30  Mttlan  betrageiiviir 
Olbibs  bestimmt  ans  der  lachtstfiike,  welche  die  Fbaeteo  < 
res  und  Juno  bei  ihrer  sehr  nahen  Zusammenkunft  im  Decein| 
1804  zeigten,  den  Durchmesser  der  Juno  als  nicht  e^onud  ^ie 
4er  Hälfte  des  Caresdarchmessers^«  | 
Das  für  die  Juno  elngefühitB  Zfikk&n  ut  P 

Jupiter. 

Name  eines  Planeten,  für  den  das  Zeichen  3^  eingeriihrr 
£r  seichnet  aich  durch  ein  Scheines  weilses  Licht  ans  und 
einzig  der  Venns  an  Glans  nachf   pie  Elemente  seiner 

sind  folgende  für  1801 : 

Halbe  grofse.Axe  =  5,2027911  =s  107525000  Meilen. 

Excentricität      =  0,0481784  =    5180000  Meüen» 

Sider.  ümlaufezeit  =  11  J.  314  T.  20  St.  13'  40". 

Nei-ung  der  Bahn  =    1«»  18'  52". 

Unge  des  aufsteig.  Knotens  es  98^  25'  34\ 

Länge  des  Perihelii  =  IP  8^  35^ 

lliernach  ist  die  kleinste  Entfernung  von  der  Sonne 

=  10234:>000  geogr.  Meilen,  ' 

die  gröfste  =  112705000  geogr;  MeUen  «> 

Was  die  scheinbare  Bewegung  betrifft,  so  ist  diese,  y 

bei  allen  obern  Planeten ,  um  die  Zeit  der  Opposition  rückl«^u 

und  diese  rückläuiige  Bewegung  dauert  ungefähr  3t  I^Ionate; 

dieser  Z^t  geht  er  durch  nnge&hr  10  Grade  surüdu  Se 

•cheinbare  Gröba  beträgt  bei  der  Opposition  |-Min,|  da^'\; 

beinahe  4-  Min.,  wenn  er  nahe  bei  der  Sonne  steht. 

Jupiter  zeichnet  sich  durch  eine  sehr  von  der  Kugel<^e> 

|d>weichende  Fignr  ans,  indem  bei  seiner  mittlem  Entferou 

von  der  Erde  sein  Aeqnatorialdarchmesser  38",442 ,  sein  Poli 

duixhme&ser  35''}645  nach  Stuuve^s  Messungen  beträgt'.  Sei 

1  ' 
Abplattung  ist  daher  777^  des  Aec^uatoxialdurchmessers.  Seil 


1  BerL  Jabib.  1808.  179.  I 

Den  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  =20667000  M.  ßertclm 

2  SchiunacU.  aatr.  Nachr.  V.  13. 
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M  akser  GMiIt  Jiltt  «idi  atti  «iiM^hiMll^RotMiMi  sdiliebeil, 
M  neb  Midk  ditmh  BedbaebtDog  Miner  HtdfcMi  bestVtigt 

at.  Die  Umdrehungs  •  Axe  des  Jupiter  steht  beinahe  senkrecht 
of  der  Ebene  seiner  Bahn  und  weicht  nilr  etwa  3  Grade  voii 
in  s^pkrecliten  Lag#  ab,  daher  kanii  von  mMum  Wechsel  dt« 
Umsntea  «nf  diesem  Plinettn  TeranitUioh  ^nig  bemerkt 
v-erden.  M^oUten  wir  nach  der  Analogie  ünsrer  geographischeii 
{estimmungen  ihm  eine  Mrönnmre  Zone,  2wei  gemälsigle  und 
irökihe  Zonen  snsehrtiben)  so  würde  die  tvSrmeye  2oiie  sich 
mrlRs  tQ3  O^»  Breiteten  jeder 'Mte  des  Aeqnatdfs  erstrecken» 
lie  Polarzonen  würden  nur  drei  Grade  Halbmesser  haben.  Auf 
^^.Ti  Polen  des  Jupiter  erlangt  die  Sonne  nur  eine  Höhe  von  3 
Gmka  Bmt  dem  Horisonte»  nnd  da  Jupiter  fdne  tiemlich  dichte 
AtBMsphire  zu  haben  scheint,  so  mnfs  selbst  a«f  den!  IV»le  emo 
sehr  helJe  Dämmerung  die  Polarnacht  unaufhörlich  erhellen,  Be- 
nchoet  man  die  Erleuchtung,  welche  dieser  107500000  Meilen 
roa  dir  Sonne  eiitfemte  Planet  Von  der  Soime  erhUlt,  so  ist  diese 
ingefähr  ^  so  g,Tofs  als  auf  der  Erde.  Die  Soime  hat  dM  sittsn 
icheinbaren  Durchmesser  von  nicht  mehr  als  6  Minuten* 

Dea  mittlen  Durchmesser  des.  Jupiter  findet  man  t=  11,23 
Eridorehmesser  s  19900  geogr.  Meilem  Seine  Oberliüchn  ist 
126inal  so  grofs^  als  die  der  Erde,  sein  körperlioher  In« 
blt  iiber  1400inal  so  grob  als  der  der  Erde.    Nicht  ganz  dieser 
angemessen  findet  man  die  Masse  dieses  Planeten,  die  nnx 

1 

rr—  der  Sonnenmssse  oder  s  312,9  der  Erdmaase  angegeben 

^iri  Diese  Massen  «Bestimmung,  die  BouTikED  aus  den  Per- 
(«Monen  hergeleitet  hat,  stinwit  nicht  gan«  mit  deijenlgen 
ubenu,  dm  man  sonst  aus  den  Ekngationen  der  Trabanten 

^     ^     aasetite,  indels  hat  Laylaci  sich  Cur  jene  erklärt^. 


1067,09 

l^icie  Vergleichnng  von  Grdiw  und  Masse  saigt,  dals  die  Dich- 

'  gleit  nicht  einmal  ein  Viertel  der  Dichtigkeit  der  Erde  beträgt 
^er  Fall  der  Körper  an  seiner  Oberflache,  der  übrigens  am  Ac- 
quator  erheblich  langsamer  als  am  Pole  seyn  mub,  betragt  38 
^«U  in  der  ersten  Secnnde. 

Wenn  man  den  Jupiter  mit  Femröhren  beobachtet,  so  be- 
o^rkt  man  nach  der  Bichtang  seines  Ae^uators  mehxexe  Streifen, 

la  d.  6L  Ansg.  4.  fisposB;  da  syst»  dki  fiwnda* 
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die  AbW^ohselna  Beilm  md  diinklAta  Gültd  büden«  Sdu» 
Hook  beolmdiMa  1664  drai  dmUe  Göifel  und  «inen  Fkck,  d« 

die  Rotation  des  Jupiter  zeigte*;  er  und  besonders  Cjissiin  be- 
obachtete einen'Fleck,  der  die  Umdrehungszeit  9  ^t*  5b'  adgabj 
Di«  Streifen  gehen  neistens  so  gleiobförtfug,  dem  Aeqnitor  pa-| 
rtUel,  itm  den  Jupiter,  dals  sie  niplit  wohl  sitr  Beobeehtneg  der 
Kotationszeit  dienen  können;  zuweilen  aber  sind  sie  unterbro- 
chen, so  dafs  man  das  eine  Ende  in  die  scheinbare  Scheibe  dt ^ 
Jnpker  eintreten  und  «iah  über  eie  fortbewegen  .sieht;  SoIcUr 
Fälle,  wo  das  Endo  'eines  kentttUohen «Streifes  bfi  der  RoMim 
des  Jupiter  beobachtet  wurde ,  giebt  Cassini  mehrere  an^,  üii 
QAch  ScuiLOTEii  hat^  einen  der  grauen  Streifen  als  abgebrodiA 
gesehen,  Wo  dann  sein  Fottriicken  auf  der  Jupiterssohsibs  sor 
Bestimmiing  der  Rotation  dienen  konnte« 

Unter  den  1  lecken,  die  sich  zuweilen  auf  dem  Jupiter  zo- 
gen ,  haben  sich  einige,  die  von  GASSiiri  beobachtet  wurden, 
durch  sehr  langes  Bestehen  ansgeseiGhnet«   Der  1665  beoks<i- 1 
tete Fleck,  der  an  dem  südlichen  Streifen  lag,  ward  danibt 
IVlonate  beobachtet,  er  vcrscliwand  alsdann  und  erschien  in  der- 
selben Gegend  dös  Jupiter  von  1072  bis  1674  wieder;  damal* 
gaben  seine  oft  vFiedexholteli  Umläufe  die  Rotationsaeit  s  9^ 
55' Sl'' bis  52'';  seine  fdlgendtfn  mehrmals  unterbrochenen  Er^ 
scheinungen  gaben  immer  fast  genau  dieselbe  Umdrehungszeit 
des  Jupiter.    Cassisi  bemerkt,  dafs  er  einen  Fleck,  den  ertür 
eben  denselben  alten  hält,  noch  im  Nov.  und  Deo«  1689 
in  derselben  Lage,  anhangend  an  dem  sudlichen  Streifen,  beob- 
achtet habe.    Im  Jahre  l(j8Ö  wurde  ein  neuer  langer  1*  leck  be- 
obachtet, der  4*  des  Jupitersdurchmessers  einnahm  |  und  einen  ' 
Umlauf  in  fjf^  55'  vollendete.   1690  «eigte  sich  ein  nenerFieck,  | 
der  mehrere  Umläufe,  jeden  in  9k5i'^  vollendete,  und  auch  seitf 
Gestalt  veränderte  *.     Am  1.  März  1672  beobachtete 
einen  ganzen  Umlauf  des  einen  Flecks  in  einer  Nacht.  1091) 
enchienei^  drei  neue  Fledken  in  dem  hellen  Streifen,  der  se- 
ichen den  beideik  dunktls  liegt ,  wo  auch  sonst  sohon  FlKkeo 


1  PUl.  Tramaet.  1605.  p.  0.  fM. 

2  M^m.  de  Paris.  T.  II.  p.  103. 

S  Schroicr's  Reiträge  a«  den  neaettea  attron* Entdeck«  Erster 
BerUo  1788.  S.  di. 

4  Miau  de  l*eead.  de  Paris.  Tome  IL  p.  VL  m.  X.  615. 
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wjbtAm  wtKD«  Aber  auch  die  Streifen  hatten  sich  veränclert, 
ler  nördlichere,  welcher  40  Jahre  lang  der  breitere  gewesen 
hatte  in  den  beiden  leisten  Jahren  an  Breite  verloretf,  de£ 
«wisdienttani  waar  br^ter  gewordao,  nnd  aaoh  der  südUch« 
Mf  wir  breiter  geworden  K 

Aehnliche  Beobachtungen  theiit  Mar  Aldi  mit  \  Im  Jahre 
l;OS  ward  ein  Fleck  swiechen  den  beiden  südlichem  dnnkeki 
MCn  anhängend  an  dem  siidBdien  und  siMlidt  ebenso  dm»- 
jene  beobachtet;  aber  im  Januar  1709,  als  der  Planet 
nieder  ans  den  Sonnenstralilen  hervorging,  war  der  Fleck  ver- 
Ahwonden  und  die  Stfei£sn  hatleh  sich  ▼eiändert.  In  den  ufcob^ 
>tn  (bigenden  Jabren  sah  aian  snweilen  nur  einen  Streifim,  xo^ 
weiUeiier.  Im  Jahre  1712  waren  wieder  zwei  breite  dunkle  . 
Strei[eo  zn  sehen,  denen  ähnlich|  die  1708  am  nächsten  am 
Mitteiponcte  beobachtet  worden.  Im  Jahre  1713  »«igte  sichr 
Mi&v  diesen  noch  ein  dritter  6treif ,  der  Auf  der  einen  Hfilfte 
bi  Jupiter  sehr  deutlich  und  breit,  auf  der  andern,  fünf  Stun-» 

später  sichtbar  werdenden  Hälfte,  schmal  und  undeutlich, 
mm  sa  oksanea  -wer.   Mabaldi  bemerkt  dabei,  dals  dieses 

lud  aneb  sonet  es  tfD  scheine,  ds  ob  das  Entstehen  einer 
olchtn  neuen  Zone  mit  einer  Abnahme  oder  selbst  mit  einem 
^QzÜchen  Verschwinden  der  früher  vorhandenen  verbunden 
ey.  Mit  diesen  Verändenuigen  war  abermals  die  Erscbeiihmg 
^flecbas  verbanden,  den  man  ilaeh  emner  Lage  för  eineElei 
■itdem  ehemals  beobachteten  halten  konnte.  '  • 

Diese  BeobaciUungen  zeigen  wohl  deutlich ,  dafs  die  Strei-^ 
en  nicht  &ste  Oegensailitde  anf  der  Oberfliftehe  des  Jupiter  sind| 
^  Iber  gewisse  Gegenden  TOrsiigKch  geeignet  seyn  müssen, 
t Entstehen  zu  begünstigen.  Ob  dieser  Fleck,  den  man  im- 
w  sehr  nahe  in  derselben  Entfernung  vom  Acquator  des  Pla- 
stea  beobaohtele,  nnd  der  ench,  wenn  nmn  die  Zeit  der  tlnn* 
(tiiQog  anf  9^  5g'  setzt ,  memliob  gut  mit  den  frühem  Brsebei* 
ingen  zusammenstimmend  in  Rücksicht  der  Zeit  seiner  Sicht- 
»fiieit  auf  der  uns  zugekehrten  Seite  erschien,  ein  fester  Kör-* 
V  auf  dem  Jnpifter  sey,  bleibt  wegen  der  Unmöglichkeit  einer 
na  genauen  Bestimmung  der  Rotationszeit  und  wegen  der  Vei* 
kderlichkeit  anderer  Flecken  immer  zweifelhaft* 

1  Mm,  de  Paris  poar  1699.  m^m.  p.  iM. 

2  Mem.  do  Paris  pour  1708.  p.  235  i  1714.  p.  23. 
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Selbst  ScHRÖTC&S  lange  fortgesetzte  Deobachtungeo  liabe 
.  tibeir  <U»  veiinderlifili«  Bewegopg  det  Fkcken  keine  gras  gtDÜ 
^andern  Au&thlMSir  gegeben ;  ib«r  Ineikwärdige  lliatMicbM  bie 

ten  sie  viele  dar.  Zwischen  dem  12.  Nov.  17S5  und  dem  |^ 
Jan.  1786  sah  Sc&AÜTfiA  gleichsam  unter  seinen  Augeo  eine 
umett  Streifen  entMelMn ,  von  welchem  «m  12.  Nov;  mir  en 
esn  kt^aes ,  am  14*  Nov*  ein  längeres ,  mit  den  ttbrigen  Streife 
paralleles  Stück  sichtbar  war,  und  der  sich,  während  trüb? 
Wetter  keine  Beobachtung  gestattete,  am  18.  Jan.  zu  einem  übe 
die  ganse  Hulbkngel  des  Jnpiier  gehenden  Streifen  emgiebiliic 
liatte,  doch  aber  sieh  nicht  um  die  ganee  Kugel  hemm  mirecktc 
Auch  in  den  übrigen  Streifen  zeigten  sich  Veränderungen,  dl 
Sich  über  weit  ausgedeimte  Gegenden  erstreckten.  Ein  den  Ju 
püer  niolit  geiu^  umgebender  dnnkier  Streif  vrurde  im  Nb^nmb« 
17d5  anhaltend  beobachtet,  und  die  AViederkehr  seines ,  freili. 
etwas  verwaschenen|£ndpunctes  erfolgte  beinahe  genau  derCa.^ 
dniechcn  Aotatioil^iipdi  gemXb|  aber  am  2»  Dec*  bette  sie 
eben  deir  Streif  so  lekr  Verlängert,  dafi  er  ^chon  dorch  di 
ganze  Scheibe  des  Jupiter  sich  erstreckte,  als  er  noch  lan«^e  nie' 
M>  weit  vorgerückt  seyn  konnte)  er  muiste  eine  Verlängenir 
von  20000  Heilen  erhallen  Juben»  die  eber  wonige  Tage  säet 
her  wieder  Tertchwunden  war.  Auch  in  den  helleii  Zone 
sclieinen  abwechselnde  Zustände  statt  zu  finden,  indem  ihrLic 
nuweiien  minder  hell  ist,  uud^  die  Breite  der  Zonen  nicht  imm 
genau  dieselbe  bleibt.  Dio  grane  Farbe  der  dunkleren  Zon« 
rührt  nach  Schrötea's  Beobeehtungen  davon  her,  dafe  de  n* 
sehr  feinen,  dem  Aequator  des  Jupiter  parallelen  Streifchen  b( 
deckt  sind  ^  und  mit  eben  solchen  kleinen  streifigen  firscheinui 
gen  sind  .auch  die  Polarsonen  des  Jnpiter  bedeckt»  Obgleieh  d 
'  Streifen  nicht  ganz  genau  immer  über  einerlei  Gegend  des  Ji  n 
ter  sich  befinden,  sondern,  wie  sich  aus  dem  abwechselnd'. 
Breiteiwerden  und  Schmälerwerden  sohliefiMn  lülst,  nicht  gar 
stienge  in  gleiehen  Abständen  vom  Aeqnetor  des  PbnetOB  ble 
ben,  so  glaubt  doch  auch  Schröter,  dafs  gewisse  Gegendt 
vorzugsweise  geneigt  sind^  die  Erscheinungen  der  graneo  Stre 
fen  darcubieten* 

Pie  seltner  enoheinenden  Flecken  eeigen  nannigfalti 
Verschiedenheiten.  Einige  unter  ihnen  sind  dunkel  und  ande 
heller,  als  die  übrige  Flache  des  Jupiter^  einige  sind  sehr  verä: 
deilich  und  von  korsec  Deotr,  während  radero  viele  Botntioni 
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ibdb  Bch  ziemlidi  gleich  bleiben.  Beiq^iele  Ton  «Umkeln 
lU«,     leboii  um  nMcbsten  Tage  wieder  ▼ewchwrniden  w^-* 

te,  föiirt  ScHHÖTEH  viele  an,  und  unter  diesen  meiirere,  wel- 
6t  uch  so  schnell  durch  die  scheinbare  Scheibe  des  Jupiter  fort« 
i<v^,  dels  mo  ans  ikrer  Bewegung  eine  viel  eehnelWfe 
hmm^  ab  die  von  CAsem  bettinnite,  hVtte  eefcliefäen  miis- 
B.  Einige  solche  Flecken  zeigten  sich  mit  geringer  Aende- 

der  Gestah  und  in  so  übereiostiminender  ßntfinroitDg  vom 
H^w  des  Jopiter  xiedi  mehreren  Tagen  wieder  («.  B.  am 

man  Grund  hatte,  sie  liir  ei— 

in  halten,  dann  aber  auch  genöthigt  war,  ihnen  eine  üm- 
muA  von  nur  etwa  7  Stunden  (bei  ^nem  Flecken  waren  es 
*?,lni  einem  andern  7*  T',  «.i.w.)  belsulcgen.  Diese  don- 

waren' also  in  Riicksiclit  auf  die  ße\ve«'unr'  selir  von 
«.»«nfalls  dunkeln,  Flecken,  welche  Cassihi  beobachtete^ 
"^iuedeo;  dcDn  wenn  es  gleich  bei  den  Ton  Cjissni  vnd 
Ibuiai  beobachteten  Flecken  nicht  gewifs  Ist,  ob  der  damals 
li^iBDfe  a/te  l  leck  wirklich  immer  an  einer  genau  gleichen 
^^^''Wieaer  erschien,  so  hat  doch  Cassini  ihn  so  lang«  Zeit 
<^oimh9n  erscheinend  und  regelrnttTsig  wiederkehrend  be- 
Wnt,  da(s  die  Rotationiperiode  th  ^  bis  5b'  hetra-iend 
fci^Jcherheit  angenommen  werden  durfte.  Die  von  SciiiiöteH 
^^htften,  vorhin  erwähnten  flecken  seigten  aber  > ihre 
''"«flneBewegnng  schon  merklich,  während  man  sie  die  aicfafr» 
^Hilfte  des  Jnpiter  «f/ima/ durchlaufen  sah. 

Difse  Beobachtungen  können  indel's  die  eigentliche  Rota* 
^'s'-m  des  Jupiter  nicht  ergeben ,  indem  das  Ende  des  den 
^  nicht  gans  timgebenden  Streifee  nnd '  mehrere  helle 

nur  wenig  von  Cassini's  Bestimmung  abweichende 
'?n;:e  angeben.  Die  an  den  Streifen  wahrgenommenen  ii^rechei* 
'^«s  gtben  nicht  gans  gleiche ,  aber  doch  nnr  wetiig  nnter 
^  ^ttttkiedene  Perioden,  indem  im  December  1786  eine 
^bn*  die  Wiederkehr  derselben  Ersclieinung  auf  eine  P^-riode 
^njchi  völlig  9**  55'  palste,  später  dagegen  diese  Periode  xa 
■'  ^JO  angenommen  werden  mnbte,  dann  wieder  (^54^5»  imd 
***>clispitem  Beobachtungen  0'^o:/,75;  i*^^53',5;  9^^ 

]\icht  viel  von  diesen  Bestimmungen  verschieden 
die  aus,  welche  aus  dem  ttftern  Wiedererscheinen  jeines 
^^^^'^^^««^  hervorgehen ,  der  an  der  Grenze  des  hellen  Aequa«- 

lag.    Die  Periode  dieses  helh^n  Fleckes  wurde  zuerst 
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zu  5ff  ,5  besrtmmt ,  Vvahreml  dfer  feüdllcho  Streif  !n  eben  | 
Tagen  Ö''  55  bis  56'  gab  ;  nachher  schien  er  t«ne  Bewegung 
iSndero.  Ein  anderer  Jieller  Fleck  in  der  ndidlichem  beUen  Z 
gab  die  Umdrehungszeit  fast  genau  der  Caseinischen  Bestiiiun 
gemäfs  zu  55'  bis  5Ö ,  doch  auch  mit  kleinen  Ungleichbei 
Ana  allen  4ieien  Beobaciitangen  folgt ,  dafs  atmoapbari^ 
Verenderanf  en  an  den  Erscheinungen  dieeer  Flecken  eieen 
deutenden  Antheil  haben  m^ijen.  Da  das  Ende  des  Streifes  i 
bedeutenden  Veraaderungen  unterworfen  war,  so  kann  man,  a 
da,  wo  dies«  nickt  lo  in  die  Angen  failettd  waren)  wohl  anti 
inen ,  da(s  sie  dennoch  dnrch  eine  Aandemng  in  der  Periode 
AV  iedeikeiir  sich  zeigten,  und  dafs  eine  Verlängerung  von  0 
nach  Westen  statt  fand,  die  nach  den  Beobachtungen  vor 

Dec  1766  bis  14.  Mm  1767  über  10000  Meilen,  oder  in  j< 
Secnnde  etwa  33  Fufs  betragen  mochte  y  aber  bald  sehne 

bald  langsamer  fortschritt       Auf  ähnliche  Weise  lassen  bic'ni 
nur  wenig  ungleichen  Perioden  erklären »  weiche  die  lic:^ 
Flecken  ergaben.  Ninmit  man  nämlich  an,  daüs  dieee  durch  < 
Aufheiterung  der  Atmosphäre  entstanden ,  und  dafs  matt' da, 
sie  erschienen,  die  feste  Oberiläche  des  Planeten  sah,  i>okon?{ 
gar  wohl  diea#  Anfheiteriingen  der  Atmosphäre,  während 
siemlich  eben  die  Ausdehnung  bekielten,  nach  und  nach  zu 
dem  Ge^^enden  fortrücken.    Nach  den  Beobachtungen  vom  6 
13»  Jan.  mufste  dieses  Fortrücken  350  bis  400  I  u>s  in  jeder 
cnnde,  oder  in  1  Mim  etwa  1  Meile  betragen.  6c«b<^tu  g^^ 
diese  Bewegungen,  die  man  in  den  atmoephiirischen  Ersct 
nungen  bemerkt,  einem  Winde  zuschreiben  zu  dürfen,  der) 
nach  unserer  Vorstellung  sehr  heftig  seyn  muffte ;  denn 
Stnrm  von  85Q  bis  400  FuTs  GeechwxndigkMt  würde  über  d 
mel  so  schnell,  als  die  heftigsten  Orkeno  auf  der  Erde  se 
Man  kann  aber  vielleicht  folgende  Erklärung,  auch  nach  An; 
gie  irdischer  Erscheinungen,  eben  so  gut  annehmen.  AVir 
merken  nicht  idten,  dab  jn  eehr  knrser  Zeit  eich  der 
nns  sichtbare  Himmel  mit  Wolken  belegt,  und  dafs  also  aol 
nem  Baume,  dem  wir  30 Meilen  Durchmesser  beilegen  kSon 
«ae  Verdunkelung,  in  endem  Fällen  ebenso  eine  Aufhalten 
•tatt  findet.   Ob  diese  Veränderung  fortschreitend ,  %nm  Bei'; 
von  Weöten  nach  Osten ,  sich  Immer  weiter  verbreitet, 


1  Schröter  8.  6$.  Ifl. 
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xni  nicht,  abef  wir  kffnoea  es  uns  wenigstens  gar  wohl  aU  mtig« 
Ück deokMi;  wmI  wann  mm  ao  statt  findet,  so  wördt  d«r  erlieüt« 
Fltck  auf  dar  Eids|  b«i  fortrücken^ar-Aoflieitening ,  mit  .oin«r 

Geschwindigkeit  von  mehr  als  1  Meile  in  der  Minute  foitrückca 
können,   obgleich  völlige  Ruhe  auf  der  Oberiläche  der  Erda 
iMnicJita.  So  Helsen  sich  yielleicht  auch  die  noch  schnellem 
eigenen  Bewegungen  der  dunkeln  Flecken  erklären ,    denen  ,  ' 
Schröter  eine  ungefähr  3  Stunden  kürzere  Kotationsperiode  zu- 
schreibt, als  wir  dem  Planeten  selbst  beilegen«   Wir  haben  zwac 
n  der  Meteorologie  der  Erde  schwerlich  etwas,  das  wir  mit  ei* 
ner  so  schnell  und  zugleich  siemlich  regelmabig  fortschreiten* 
^en  Erscheinung  vergleichen  könnten  ;  aber  denkbar  wenigstens 
idt  es,  dais  eine  über  uns  entstehende  Verdunkelung  der  Atino- 
^liit  s^  schnell  zu.  östlichem  Gegenden  überginge,  ohne  ge- 
ndt  die  ganse  Ijnfhnasse  mit  foittuftihren.  ^  Der  Gipfel  der 
Flathwelle  rückt  auf  der  Oberiläche  unserer  Meere  mit  sehr  £zro- 
ficr  Schnelligkeit  fort,  ohne  dafs  der  Schiller  einen  Strom,  der 
ihn  fortrisse,  empfindet ;  wenn  also  durch  irgend  eine  Einwir- 
kiog  eine  Verdichtnng  der  Atmosphäre  in  eirier  Gegend  ent* 
itSndc  nnd  sich  der  nächsten  mittheilte,  während  in  jener  der 
ÜiffliDel  sich  wieder  aufheitert,  so  könnte  uns  das  den  Anscheia 
dner  mit  Sturmes  Eile  fortbewegten'  Masse  darstellen,  .  Fälle, 
ifoin  einem  tCachndttage  halb  Europa  mit  Gewitterwolken  um- 
kSlil  wurde ,  Fälle,  wo  die  gestern  in  Frankreich  und  am  Rhein 
trübe  gewordene  Luft  heute  auch  im  östliciien  Deutschland  trübe 
^riid,  lassen  sich  nachweisen;  es  fehlte  also  nur, «dafs  dies» 
IMmebläge  schnelle  nnd  um  die  ganze  Erde  fortschreitend 
wären,  so  hätten  wir  eine  jenen  schnell  bewegten  l  iecken  ganz 
ikiiche  Erscheinung.    Nach  Scua()T£H^S  Berechnung  rückten 
eilige  idner  dunkeln  Flecken,  die  am  tfütersten  an  der  Grenze 
tioes  hellen  nnd  eines  dunkeln  Streifes  beobachtet  vrorden, 
llfXX)  Fufs  in  1  See.  oder  30  Meilen  in  1  Minute  fort,  und  diS 
ist  freilich  noch  weit  schneller,  als  die  Entstehung  einer  Wol- 
kendecke, die  sioh  in  denselbei)  Nachmittagsstunden  über  ganz 
Cai0(ia  anst>teitet;  indeft  wird  auch  niemand  Gleichheit  der  £r- 
ickeinungen  unter  ganz  verschiedenen  Umständen  erwarten. 

Warum  die  atmosphärischen  Verdichtungen  anf  dem  Jupi- 
ter so  sehr  geneigt  sind^  sich  als  Streifen,  dem  Aequator  parallel,   ■  .  , 
iuederau8ch]a<7en,  davon  können  wir  auch  die  tJrsache  nicht  an- 
geben.    Doch  verdient  es  als  Vergleich ung  berücksichtigt  zu 
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^mden ,  daCs  die  tropischen  liegen  in  einerlei  Parallelkreise  d 
Eide  siemlich  gleichstitig  entstehen  md:  elso  «oeh  dem  entfer 
ten  Beobachter  als  dnnkle  Gürtet  um  die  Erde  erseheinen  m^gej 
mit  den  INebeln  der  Polarzonen  mag  es,  wenigstens  über  d 
Oberflache  der  Meere ,  ziemlich  ebenso  seyn. 
(  Dafs  Jnpiter  eine  Atmosphäre  hat,  ist  schon  tos  dem  Voi 
gen  gewifs;  es  erhellet  überdiefs  aus  der  minder  fleutlichenSicl 
barkeit  der  Streifen  und  1* lecken  in  der  JXähe  des  Randes,  \) 
die  'Gesichtslinte  länger  durch  die  Atmosphäre  fortgeht,  und  a 
der  Veränderung  der  Gestalt  der  hinter  den  Jnpiter  tretendi 
Monde ,  wo  die  Ke&action  in  der  Atmosphäre  des  Planeten  ü 
abgeplattet  seigt^*  | 

K  a  d  Hl  i  u  nia 

Cadmium ;  Cadmiuro ;  Cadmium.   Dieses  1818  v| 

Stromkter  und  HchMAVir  entdeckte  Metall  ündet  sich  in  vil 
'  len  Zinkersen  ,  jedoch  nur  in  kleiner  Menge« 

Es  krystallisirt  leicht  in  Oktaedern »  ist  weich,  jedoch 
ter  als  Zinn ,  läfst  sich  in  dünne  Platten  ausbreiten  tind  i 
DraJit  ziehen;  es  zeigt  einen  hakigen  Bruch  und  nach  c 
Schmelzen  ein  speciiisches  Gewicht  vop  '896  bis  8,7|  nach  ü  j 
Hämmern  Von  89?  bis  9,0;  es  schmilst  unter  der  Rothglübbiti 
und  verdampft  etwas  über  3Ö0%  olyie  dabei  einen  besondei 
Geruch  zu  verbreiten. 

Die  einzige  Verbindung  des  üadminms  mit  Sauentoff  i 
das  Kadmiumoxyd  (56 Kadmium  auf  8  SauerstoflP).  Es  ist  braci 
gelb  oder  roliibraun  und  in  der  heftigsten  WcilÄglühhitzc  weJi 
schmelz*  noch  verdamplbar«  JVlit  Wasser  bildet  es  ein  \veii.*| 
Hydrat  Seine  Verbindungen  mit  Sauren  sind  meistens  farbil 
und  zeigen  brechenerregende  Wirkung;  Zink  fallet  ans  ihiien  1» 
tallisches  Kadmium;  Hydrothionsäure  fället  daraus  das  Schw 
felkadmium.  Das  Salpetersäure,  salzsaure  und  schwefelst 
Kadmiumoxyd  schiebt  in  wasserhellen  Säulen  att#  Kiystaliw^i 


1  Berl.  Jahrk  18174  166.  2or  Bemdmui«  dwSt«Uiia|an  di 
Japtter  dienen  die  Table«  attroapmiqac»  pnbl^^ea  par  le  bnreaa  Ii 
long,  de  France,  coat^nana  letTables  de  Japiteri  de  Satarne  etd'l  ^ 
Boai  conitniites  d'apris  la  th^orie  de  la'  mtfcantqae  e^leate  par  M*  ^ 
Boafard.  Paria  1821.  I 
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ler  Inilead)  leMnb  WasMr  liilich;  das  KadmiumAsyd  iü  in 

/^moniak  löslich. 

Das  Clilorhadmiun\  (56  Kadmium  auf  35,4  Chlor)  ist  farb^ 
Im,  dwehaichti^y  tfaik  gl|bseQd,  blättrig -fkrjratallisirti  Itidit 
tcbvdvbarwid  Teidampfbar,— •  T^Mkaiimmm  (5ÖKadaihini 
äiil  125  lod)  schiefst  in  grofsen ,  wasserhellen,  sechsseitigen  Ta- 
Mn  an,  schmilzt  äulaerst  leicht  und  verliert  beim  Glühen  an  des 
Ui  lad«—  Das  Sokwtf^lMmium  (S6KadflMQQ  au»  16  ^cbwe^ 
Ed),  doroli  Fidlen  einet  Kadatiatasalsea  nittelit  def  Hydro«« 
Ödonsäure  erhalten  ,  ist  ein  pomeranzengelbes,  eine  vorzügliche 
Malerfarbe  abgebendes  Pulver,  erst  in  auiangender  Weifsgliih- 
kitaa  MiuBelsend^  olme  si|  Teidainpbii)  nqA  bfiuu  Erki^en 
14ittD»-kiy«;iaUiaiM^ 

a  1  c  i  d  o     h  o  n 

rfw  Plionisches  Kaleidoskop  (von  moAif^  «ckün, 

liibs  die  Gastalt,  de?  Aublick,  und  ^pier^  ich  tttn^)  ist  eiue  j6n 
VfarATSTOVB  erfundene  akustische  und  zugleich  optische  Spic'- 

lerei,  wozu  Tu.  YoüNG  die  Veranlassung  gab.  Dieser  ri(?th 
Qämlich^^die  Sdinllschwingungen  einer  grofsen,  uiit  S^lberdipaht 
abetsponnenen  Glaviersaite  dadurch  sichtbar  la  niacheii,  ^afii 
ttnaiif  irgend  einen  glänaenden  Fleck  des  Drahtet 
llraH  durch  eine  OefFnung  im  Fcnstcrlaoen  fallen  liefse,  und  die 
FOD  dem  hell  erleuchteten  Flecke  beschriebenen  Curveu  yernut- 
^  des  reflectirten  Lichtes  in  dem  verdunkelten  Zimmer  wahr« 

■    •       •  • 

tSink,  WniTSTOtTB  kam  hiemach  auf  den  swar  nahe  liegefi« 

den,  aber  dennoch  allerdings  glücklichen  Gerlanken  ,  statt  der 
^^iteo  elastische  Stabe  mit  facettirten  und  polirte^,  das  Licht 
daher  statk  refiectirendeq,  KnUpfchen  sn  trehmeii',  woraus  dapn 
Kin  icttrestant^  Äff  parat  hervorgingt,  dieser  besteht  au4  ei- 
wm  runden,  ctMa  9  Z.  im  Durchmesser  haltenden  Brete,  aufp. 
reichem  die  lothrechten  Stäbe  a,  b,  c  in  gleichem  Ab9taQde  voml^i, 
Rande  Und  von  idnander  beftoti^t  sjind.  Qer  eine  ^  dieser  etwu 
elnm  Fofs  langen  Stitbe  ist  rund,  0,1  Z.  dick,  tmd  trägt  oben 
ein  linöpfchen  I  welches  api  bebten  aus  einec  iu  Messing  ge« 

1  Will.  TrantnSOO. 

t  Qaarterly  Jotiroa!  of  Science.  New  5er.  N.  II.  p.  S44.  Vergl. 
Pogg*ndorff  Ann.  X.  470. 
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fefflien  ufi^  anfgeschrobenen,  Inwendig  foIHrtmi,  0,4  Z.  Durdi- 
uiesser  haltenden  Glasperle  besteht ,  deren  eine  Oeffnung  in  da 
Fassang  steckt,  die  andere  aber  verschlossen  oder  gesohwinl 
wM|  um  die  Regehnibigkeit  der  Liditreflexion  nielit  sn  Mm, 
Sollen  sie  ftrbfges  Licht  reflediren ,  so  nässen  nn^irsUeliligf 
Farben  auswärts  auf  der  Perle  aufgetragen  werden.  Auf  deo 
eweiten  älinlichea  Stabe  b  befindet  sich  eine  bowegliohe  Plalti^ 
deren  Ebene  horisontali  ichief  oder  lothreoht  gestellt  mdm 
kann  vtnä  euf  gesehwSreter  Flüche  venehiedtnlairbige ,  symne- 
frisch  geordnete  Knöpfe  trägt.  Der  dritte  Stab  c  ist  vierkaofij^ 
und  oben  mit  einer  iiiwliciieo  Platte,  als  die  eben  beschnsbcKi 
versehen.  HiexM  kommt  noch  ein  vierter,  an  der  Mitte  isdi^ 
winklig  nfngebogener  d,  mit  einem  Shnliehen  Knöpf chen,  ab  mi 
dem  ersten.  Aufserdem  befindet  sich  in  dem  Brete  neben  des 
erstenStabe  noch  eine  Nulsy  mit  einer  Schraube  befestigt,  nmdii 
Rigidität  desselben  .saregnUren;  alle  Stäbchen  aber  werden  vm>» 
mittelst  eines  mit  Leder  fibersogenen  Hammers  nnd  eines  Hio- 
liiibogens  in  Schwingungen  versetzt,  vermöge  deren  die  Kni^pf- 
chen  verschiedene  Corven  in  so  knner  Zeit  beschreiben,  4ii 
der  Eindmck  des  reflectirten  Lichtes  «of  das  Aoga  längeie  Zel 
d^i|ert,  als  ihre  Vollendung  erfordert,  weswegen  man  dieselbe! 
ganz  wahrnimmt y  wie  die  Kreise  einer  lungeschwuogeneo  ^lu- 
.  fanoden  JbLohle* 

Aus  dieser  bloben  Beschreibung  ergiebt  sich  schon,  du 
die  Knöpfe  auf  den  ÖUbchen  )e  uach  V  exsciuedenheit  der  Lang* 
und  Dickel  der  letzteren  und  dem  Oite,  wo  sie  geschlagen  ^ 
gestlichen  werden,  also  nach  der  verschiedeoen  Art  dereoeig- 
ten  Schwingungen  sehr  mannigfaltige  Curven  beschreiben  mif  | 
•en.  Der  einfaciiste  Versuch  ist ,  wenn  einer  der  Stabe  nach  se- 
ZMtr  ganien  Xünge  sduvingt  (wobei  also  sein  Schwingnngsknot» 
im  Ptucte  seinet  Befestigung ,  das  Ende  des  Schwing ungsbo^ 
im  leuchtenden  Knopfe  liegt),  in  welchem  Falle  das  leuchtend! 
ünöpfchen  eine  Ellipse  beschreibt,  deren  grobe  Axe  stetjab- 
joimmt,  wahrend  die  kleine  wächst,  bis  letalere  snr  grolsan  wii^ 
ond  auf  dteee  Weise  in  verschiedenen  Wechseln.  Ungleich  ss* 
sauimen<^esetztere  Curven  werden  erhalten,  \venn  das  Licht  tot» 
mehreren  leuchtenden  Puncten  auf  einer  horizontalen,  noch  mc^- 
auf  einer  schrägen  Fläche  reflectin  wird,  und  der  Stab  bk^ 
blofs  nach  seiner  gansen  Länge,  sondern  auch  nachkurMfCB 


uiyui^L-ü  Ly  Google 


V 


Kaleiiloaiop.  813 

Abtiieflungen  fchwlngt  WsliKK  bemerkt  ^|  man  dio  Man- 
■igliUigiwil  dtt  Fjgnrtn  tehoD  dadurol^  yara^ohreii-kam,  wenn 
aiB  wscysduM  Imditeiide  Boocte ,  zwischen  dunkeki  Sf eUea 

kifvarragcod,  sympietrisch  ordaet,  woduicli  an  sich  schon  Sym- 
netiie  gtgeUea  \iUd^  »ohM,  di£se  dur/cU  den  schwingenden  Stab 
k  Bevegaag  gMtzt  wesden.  Ein  ttfneader  Körper  kanir  ^h» 
glckk  etsen  Gnindton  und  einen  höheren  FUgeoIett^Ton  geben. 
Werdeji  beide  ^gleichzeitig  durch  die  Schwingungen  eines  Stabes 
hervorgebracht,  so  muTs  dos  leuchtende  Knöpi'chen  in  sicii  selbst 
mädrirehiendt  cyhloidiaohe  Cnrven  Uuchreiben»  Wenn  es  der- 
ed  Agesehen  ist ,  die  Erscheinangen  möglichst  brillent  m  m-* 
chen,  was  dach  eigentlich  der  ganze  Apparat  bezweckt,  so  mufs 
maa  hauptsächlich  darauf  sehen  ,  dafs  das  Au^e  durch  kein  an-« 
^üssLiflkti  aU  4nxch  dasjeniga  afiiciit  wird,  was  mit  miiglich- 
sIvtoMiiiVät,  ßßk  h^esten  Vop  der  hellsehemenden  Sonne  kom-o 
iüend,  durch  die  bJanken  Stellen  der  Knöpfchen  reflectirt  wird. 
Der  wisseiucb^tliche  Nutzen  des  Apparates  beruhet  allein  dexr 
attf|  da£i  vevnttttelst  defselben  die  Schwingangen ,  welche  «if 
Eneagung  der  Töne  ^rJ^arderlivh  ^i^od,  den;i  Ai^ge  sichtbar  ge^. 
tfl^vlit  VYerd^jp^  '  .  j^. 

Kaleidoskop/ 

'  CalüUioscopiunk ;  caleidoscope ,  multiplicateur, 
tnasfigutataur;  caleidoscope  ( von  naSko«  schön ,  ddo^dim 

C«flta1rnnd  aytoniox  ich  sehe,  beobachte).  Der  Name  zeigt  ein 
insijument  an ,  welches  bestimmt  ist,  etwas  Schönes  zu  betrach- 
ten t  und  ist  dem  hier  na  befchreibendei^i  Instrumente  deswegen 
«tfceih  worden,  weil  nch  so  mannigfeltlge  nnd  oft  recht  schöne, 
aBtaial  symmemsche  Bilder  darin  darstellen.  ♦ 

Das  Kaleidoskop  besteht  aus  zwei  ebenen  Spiegeln,  die,  pa- 
ralUktgrumniseh  geschnitten ,  unter  einem  Winkel ,  der  ein 
Sfflhilel,  odev  ein  Achtel,  dldter  ein  Zehntel  u.  s.  w.  von  vier 
Bcditen  sevn  mufs ,  gegen  einander  geneigt  sind.  Diese  schma« 
ien  und  ziemlich  langen  Spiegel  sind  unter  jenem  Winkel  an 
Flunder  belästigt,  in  eine  IV^hve  eingeschlossen,  an  deren  ei- 
nem Ende  sich  et»  mir  mit  einer  kleinen  OelFming,  zum  Hin- 
*wieh«n  mit  einem  Auge ,  varsehenex  Boden  befindet  \  am  an- 

1  Sakwaigg.  Joera«  U 
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dem  Ende  ist  die  Oüfan  nh  xw»i  GUsem  geseUomii,  «lUi 
pamllel,  hnd»  gegen  die  Axe  der  tUthn  senkrecht  sind,  und 
swiecben  welchen  iich  bunte  Jvörper,  am  besten  durchsichtig! 
oder  durtlischeinende,  befindeo,  welche  beim Oi^a  deriWJ 
«ich  in  immer  neue  Stellangen  legen.    Dmait  des  Ange 
Hiadorcbsehen  niehtdareh  die  aufiier  der  Rfihre  liegenden  üJ 
genstünde  gestWrt  werde,  muls  das  auf«ere  Üia»  ein  wenig  rnult 
geichlilleii  seyn,  da»  innere  ist  dagegen  voUkoUBen dnKlläcU|J 
Der  im  K«Ieidori(op  befindliehe  Winkelspiegel ,  in  wekUI 
de«  Aage  durch  die  OeAmng  hineinsieht,  zeigt  die  zwisci;,' 
den  beiden  ToHem  Glasern  liegenden  Gegensjände  vervielfKliv 
und  wenn  dieser  Gegenstände  viele  mit  manoigfeltigeD  Etärn 
und,  so  bUden  die TervielfÜltigteB  Bilder  bnnte,  8ten»«i;«fa' 
vieleckig  geoidnete  Fignran.    Wegen  der  üeweglichkeit  jfnft 
Gegenstände  erhält  man  es  leicht,  dafs  ihre  Lage  sich  äa<K 
wodurcJ,  ein  ganx  neues  Bild  hervoigeht,  nnd  dieser  beMMp 
Wechsel,  der  mit  üut  nnendUoher  Mennigf.W-keit  nene  Er- 
scheinungea  gewährt,  ist  es  vorzüglich,  ^vod^rcl^  das  Aastuä 
•o  angenehm  angezogen  und  unterhalten  findet. 
P;„        Um  die  Enutehung  der  Tervielfiihigten  BÜder sn  Sbmdm, 
lW.steIle  A  C  den  einen,  ßC  den. «.dem  Spiegel  vor,  die  hier»- 
nen  Winkel  von  60  Greden  mit  einander  machen;  ß  sey  ein  Ge- 
genstand zwischen  beiden  Spiegeln ,  einer  der  bunten  EüV^ 
die  sich  zwischen  den  parJlelen  Gläsern  «mEnde  derRVhnte- 
üuden.  BelMnntlioh  rieht  man  im  Spiegel  eHemal  die  GegenstiiA 
W,  als  ob  ihr  Bad  in  dem  Perpendikel  ebenso  weit  hinter  dem 
Spiegel  läge,  als  der  Gegenstand  vor  demselben  li^-t,  umI  & 
einen  zweiten  Spiegel  ist  die  Abspiegeinng  diwe.  KIdes  f «■ 
»o ,  als  ob  da,  Bild  selbu  ein  Geg«„tand  wäre.    Sind  aUo 

beide  Spiegel  senkrecht  gezogen  und  so  verlängert,  d>k 
b  m  _  (9m ,  b  n  =  |Jn  ist,  so  sind  b',  b "  die  beiden  enteol* 
der  des  Gegenstand«.^.  Zieht  wn  von  V  nnf  den  «wi» 
Spiegel  bp  senkrecht  nnd  iiimm»Vp=  b'p,  so  ist  b  das  ei»e 
durch  xweimalige  Reflexion  erscheinende  Bild,  nnd  ebenso  gieti 
b  q  senkrecht  auf  den  ersten  Spiegel  und  'Vq  «=  b"q  im  C« 
tu  «weimaLg.  Spiegetang  enleta»lenen  BiH- 

b  .  Zieht  man  von  'b'  die  Senkrechte  'b ,  aut  den  ersten  Spie- 
gel und  m'tamt  b"'r  =  'b'r,  so  ist  b'"  da.  durch  drei  Znriickw«- 
fungen  entstandene  Bildj  aber  wenn  man  "b".  auf  den  iw«» 
Spiegel  senkrecht  sieht,  nnd  b  ".  «s       nimmt,  so  Mk 
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B3d      mit  dm'Tmgen  b'"  casainneB  und  iae  Ml'äft  KMer  p.  , 

ibt  damit  vollendet.  Ebenso  würde,  wenn  der  Winkel  ACBy  löf] 
welchen  die  Spiegel  mit  einander  machen,  =  45^  ist,  ein  acht- 
fMbes  Bäd  gmebm  werira)  aa'  ist  niinilkb  aafdurteht  mo£  dea 
«Mten  Spiegel,  'm  umS  den  swefifttn^  V  V|  *uf  dea*ertteQ| 
und  'a'j  a"  auf  den  zweiten;  es  sind  also  V,  'a'.,  und  a'"  die 
«iiirch  mehrmalige  ileflexioa  entstehenden  ßild^x  dta  JßÜdea 
Md  gciua  so  Imoth  wiäkdmim  Hilde* m*tbmfümm9m 

Wollte  man  den  Kieis  in  7  oder  9 gleiche  Theile  eintheilen 

'  360* 

vmd  die  Neigung  der  Spiegel  js^  --^ —  odex  =  40^  nehmen  |  aq 

falien  die  Bilder  nicht  sobald  ;£usaiiimen.  Im  All>^emeinen  näm<« 

1 

lieh,  wenn  ACß;=5^ ^.300!*  und  ^CB=?,*.ist,  hat  man  .fui^jj^; 
dtf  Bild  b'  den  Winkel  BCb'  rs  «  und  ior  !6e  von  diesem  Büdd 
«ugebsDdMi  B«fle^OMi:  äffW  tmAO/  b-«  360*  +  a,  BCb 

^  ^.  360^  +  •*  .JIcMdme kik  die fdgendn  aiU  %\'"b\*^h\ 

«o  ist  BC'b'  =     360**  +  a,  BC'V  =      360**  +      •  • 

n  n  . 

A 

BC'V  =  2 . 360*  +  a  =  BC  »'b'  und  so  ferner  j  und 
n  •       .    .  ' 

wenn  ich  die  vom  zweiten  Bilde  h"  herkommenden  Bilder  mit 
V/b",'"b'Vn>'' bezeichne,  seist  Aq?=ACb"=i  .  360'  —  «p 

Ba"         SeO^  —  a  —  BCb", 
n  . . 

ACb"=^ .  360«  —  a  =  ACb", 
n 

BCTb^ss:* .  3G0^  —  a  =s  B(rb\  und  «o  weiter. 

lA  also  n  =  6,  80  ist  1 .  360«  +  a  +  L  360«  —  e .  =  360« 
md  die  driKen  Wiederhcdongeii  beider  Bildet;  fiUen  anaamiaen  ; 
Vire  dagegen  n  ^  7,  so  geschähe  dieses  er^t  für  "{f  ^^/^^^^ 
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7  • 

und  ^  •  360^  ^fb  letzten  durch  iÜof-  und  sechsmalig 

Zuiückwerfung  entstandenen  Bilder  würden  zu  matt  werden.  I 

Bei  dem  Keleidoikop  liat  man  09  em  besten  geCondee, 
l^ekgterSfdegelglaeernnr  unbelegte,  eberldttten  sehwen.ltckir 

Gläser  (von  reinem,  wohl  geschlitfenen  Glase)  zu  nehmen.  Jei 
«nämlich  zeigen,  besonders  daiiD|  wenn  Auge  und  Gegemiaij 
dem  Glese  «ehr  mbe  steken,  doppelte  Aüder,  'wekhe  die  Schoi 
ImH  4e]C  ▼ervielfachten  Bilder,  indem  sie  {ede^  als  irerdopp  i 
undeutlich  machen,  vermindern.  Sind  die  Glaser  hinten  schwi  I 
SO  ist  es  nur  die  vordere  SpiegchlHche ^  welche  Spiegelbjiu 
giebti  und  die  liintere  Flache  deji  Glases  tefieotiit  keine  Ötra! 
len.  Die  Bilder  sind  bei  dieser  Art  von  Spiegeln  allerdingt  ma 
tcr,  als  bei  gewöhnlichen  Spiegeln,  aber  die  Reinheit  )edes  Üil 
de^giebt  ihnen I  yreon^iuap  nicht  za  viele  wiaderholu  Z^u*-' 
Mferfiuigen  fordert,  dennoch  den  Vorzug« 

Etwas  Ton  der  Einrichtung  des  Kaksdoskops  versehiedi 
ist  das  Nürnberger  StnüiUnLästchen,  Hier  bilden  nämlich  (ii 
^flgel  eine  gleichseitige  abgekönte  Pymnide;  4^e  Spiegelt» 
eben  sind  g '^^^  n  das  Innere  der  Pyramide  gekehrt^  und  manbrin 
vor  die  klciuere  offene  Giuadlläche  ein  durchscheinen Jes,  dies 
Dreieckslläche  gleiches  Bild ;  vor  der  Mitte  der  grürbern  Gi  unii.l 
che  wird  eine  Oe£&ii  mg  4nm  Hineinseben  Jingeln^acht,  Falst  m 
nun  eine  Ecke  fenes  dreiseiHgen  Bildes  ins  Auge,  so  siebt  man 
gleich ,  dafs  sich  diese  i^in'J  mit  ihr  das  ganze  Bild ,  ^chsm  il  ^ 
einander  gefügt,  darstellt ;  eben  diese  Versechslachung  findet  ^ 
jeder  der  drei  Ecken  statte  Aber  da  jedes  dieser  an  der  einen  Ki 
entsteliendet\  Bilder  sich  als  eine  Erweiterong  dasHauplbildes  < 
dieses  anfügt,  so  geben  die  an  der  zweiten  und  dritten  Ecke  en 
Stehenden  Bilder  an  der  ersten  Ecke  neue  fialder,  und  das  gan 
Gesichtsfeld  ist  in  sehr  breiter  Ansdebnung  nul  diesen  Bilde 
erfüllt.  Da  das  Auge  sieix  in  der  grüjsem  Grundfläche  der  Pyr 
niide  befindet ,  so  treten  die  Bilder  etwas  hinter  die  Ebene  li 
andern  Gfui^dilache  zoriick*  Uebrigens  werden  bier^  wo  die  a 
den  Vervielfachun^n  um  einen  ^kpnnct  entstehenden  neu 
Bilder  durch  sehr  vielmalige  Reflexion  hervorgebracht  wevd»- 
diese  Bilder  matter,  in  dem  Strahlenkästchen,  welches  ich  \u 

«b^sebrieben  babei  dm  dtfitif  welohee  GsuMUlT  ewabnt^  sii 

1    G.  LIX,  347. 
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irere  dreieckige  Dnder,  die,  durchscheinend  und  gegen  das 
ht  Betiftchtet,  die  besehriebeneii  Wiederbelungen  Bibeif( 
10  mta,  wie  bei  deai  Kideidoekop ,  bewe^iche  K(^rp^'statl 

*s  solchen  Bildes  anbrächte ^  io  wüfdeo  die  JBrschexjiungeii 
b  weit  maDoigfaltigex  seyn. 

Oes  eigentlidi  sogeiMaate  Kateidoehop  vmde  von  Bbbw-» 
m  saeist  bekennt  geoMebl  und  ihm'ioi  labte  1817  in  England 

Patent  darauf  ertheilt ;  es  wurde  bald  so  allgetneip,  als  ange- 
imes  5pieiwerk  9  nachgemaditi  dafs  es  fast  in  aller  Menschen 
■dctt  war.  IndeU  nachte  man  aehr  bald  die  Bemeiknagi  dafs 
Modting  nicht  gans  nett,  sey«  nnd  fiUm  aoTeer  demNörnbetv 
iStrahlenkästchcQ  auch  lUcH.  li&ADLEx'd  ähnliche  ^^uordQung 
nSflegeln  en^*        •       «  .  « 

ffie  man  anoli  ans  ^vier  mbtwinUaobt  gegen  einander  ge« 
lin  Spiegeln  ein  ibntichee  InstmmeBt  bilden  ktfnne ,  ist  in 
■n  Ton  GiLiiEHX  mitgelheillen  Abhandlungen  angegeben,  \\q 
Kii  über  die  gcolee  Verbreitung  dieses  Inatruqienta  .und  die  Vorr 
lüi,  £e  es  dem  mit  einem  Patente  .bemnncliteten  Srfindery^ 
{RwsftA,  bnohte,  Neehnefalen  vodkommea^« .  A 

■  • 

Kalender« 

I  Cakndarüim^  Calendrier;  Calendar.    Unter  Ki^ 

Wer  versteht  man  theils  die  bei  irgend  einem  Volke  einge- 
le  Zeiteintheilang  nach  bestimmten  Jahren,  Monaten  u.a«w«s 
•oeh  das  ;Veneichnire  der  einseinen  Tege,  wje  sie  nach 
•eichen  ZetteitttlieilaBg  einem  beatiaimten  Jahre  entspre«- 
Im  ersten  Sinne  sagen  wir  z.B.,  der  Julianische  Kalender 
lit  jetzt  um  12  Tage  vom  Gregorianischen  ab ,  im  »weiten 
nden  wir  von  dem  Kalender  fiis  ein  bestimmtes  Jabc 
(ine  stammt  iron  den  Calenden  {CaUndag)  derRtfmer  her, 
ES  in  jedem  Monate  der  Name  des  ersten  Tages  war,  und 
reichem  an  die  Tage  des  vorigen  Monats  rückwärts  als  dMä 
gfSsaUt  wnrilen ;  nnd  der  Warne  Catmdae  kern  von 
Ten  her,  indem  einer  der  Priester  sngleicb  den 

Meten  Neumond  .und  die  Zahl  der  bis  au  den  Nonen  uoq\\ 
Tage  verkündigte. 


He«  improremcntt  of  plaatiug  and  gacditniu^  by  K.  Dradiey.  17X0. 
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'Der  Kdenitr^erftiet  Ae  Tage  in  ge^rfiteAbdittiinigttttM 

Wochen,  Monaten  und  Jahren  ;  er  umfafst  gewöhnlich  ein  gan- 
ses  Jahr,  von  dUlMn  yurscJüedener  Anordnung  der  Art.  Jaiir 
]wnd«h»   W«^  TOewt  Wim  ifcaleiidler  btiitft,  lo  itt  4»  Bi»' 
theilung  in  Wochen  ▼on  7  Tagen  4ieluRnitlMh  M  den  HeMen 
seit  den  ältesten  Zeiten  eingeführt  gewesen;  $ie  wurde  beiden 
Bömem  um  die  Zeit  des  Anfangs  unserer  jetzigen  Zeitrechnnsg 
SO  bekennt,  dtb  neu  iningi  sich  lUinfig  nach  dieeer  Biatb«« 
Inngton  7  Tagt«  «q  fieiilen ,  obgleich  friilier  die  nnndiiiMW 
ihnen  jedesmal  am  achten  Tage,  nach  siebentägiger  Arbeit,  eiasi 
Feiertag  dargeboten  hatten  K    Die  Benennung  der  WocheoU|^ 
knüpfte  vioh  an  die  aatPologisclienlieimMigen  von  derHemdal 
der  einzelnen  Planeten  Uber  die  Stunden,  wo  nach  der  Ordoon* 
der  sieben  Planeten  Saturn  1,  Jupiter  2,  Mars  3,  Sonne  4,  Ve- 
nns 5f  'Mfreurins  6f  Mond  7,  am  einen  Tage  (dies  Satnnii)d« 
Satnm  die  erste,  ^cfate,  fnnfoehnie  nnd'awei  nnd  swantipa 
Stunde  beherrschte  ,  also  Jupiter  die  23ste,  Mars  die  24ste,  dii 
Sonne  die  er#te  Stande  des  folgenden  Tages^  der  also  dies 
Sonntitg ,  war,   Wennyman  so  fortrecknet,  so  «rhält  man 
der  Ordnung  dies  Lunasi  MartiSy  Mescuiüi  Jovis  y  Venerisi  £•» 
t^rni  u.  s.  w. 

Unsere  Monate  hj^ben  ihre  Lange  noch  jetzt  nach  CAKSiK^^ 
Anordnung  beibeiialten ,  welcher  die  elf  Tag^,  um  welche  «1^ 
fionnenjabr  länger  ist,  als  12  Mondenioeiate»  so  aoslbeiha,  M 
er  den  Monaten  Januarius,  Sextiiis  ( nachher  August  genannt, 
^nd  Deceqiber,  welche  sonst  29  Tage  hatten,  zwei  Tage  zu- 
legte, wodurch  sie  31  Tege  «rhieltaa,  derMäfs,  Mai,  Qaiirtilif 
'(nachher  J^nlins  genannt)  und>October  hatten  schon  ki  den  ljlt«i  i 
römischen  Kalender  31  Tage,  Aprilis,  Junius,  September,  N»* 
vember,  die  29  Tage  gehabt  hatten,  erhielten  jetzt  30  Tage,  der . 
^febmar  behielt  in  den  Gemeinjahreq  28  Tage,  nnü  die  Festtag 
nicht  stt  indem,  die  din  Ventoibeuea  gewidmet  waren,  sii 
Februalia  hiefsen  2. 

Ueber  die  Anordnung  der  Länge  unserer  Jahre  und  d«r£ifl' 
Schaltungen  enthült  der  Aitikel  Jmkr  alles  hiahec  Geheir^e,  ^  . 
es  Ist  daher  nur  noch  tibrig,  von  der  llereehnung  derienigctl 
Tage  unsers  Kalenders ,  die  von  astronomischen  Bestimman^^ 
abhängen  ,  etwas  zu  sagen«  » 

1  Weier  II.  136  177. 

2  AtUni"«  röm.  AUertli.  S.  584. 
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Was  zuerst  die  BastiiiiinuDg  belnA,  welch«  Ti^  Am» 
Kaltndm  tu  SoQot^  >ut,  to  Iiifingt  dieses  TOm  SoaheitculLfll 
ond  dm  SonntagabacKstabeit  ab«  Man  bezeichnet  nämlich  in 
dem  Julianischen  und  Gregorianischen  Kalender  ^  die  Tage  aller 
Jähe  vom  1.  Januar  an  fortlaufend  lait  A)  Gy.D,  ^,  F,  und 
tagt  daaii  nit  A  wieder  aa*;  ist  au»  imtn  äeiafdel  an  einem 
Jahre  der  3>  Jaanar  ein  Sonntag,  so  heiÜBt  C  ib  diesem  Jahre  der 
SoDntagsbuchstabej  und  der  10*  Januar,  der  7.  Februar  und  alle 
oiit  C  bezeichneten  Tage  sind  Somtfig^,  lo  -den  Gemeinjahrea 
galit  diMes  aha«  Aastob  fott,  aber  da  ili  dea  Sdialtjahien  der 
Sciulttag,  24.  Febmar,  mit  eben  dem  Buchstaben  F  bezeichnet 
Wild,  den  jetzt  auch  (so  als  ob  der  24ste  nicht  da  wäre)  der  25» 
Februar  erhält  ,  so  hat  nun  26*  Febr.  G,  27*  Febr.  Af  26-  Febr. 

21  Febr.  C,  1»  MH»  ebenso  wie  in  andern  Jahren  D.  War 
M^trim  Anfange  des  Jahres  C  der  Sonntagsbuchstabe,  also 
di[i2i.  Febr.  ein  Sonntag,  so  ist  auch  der  28*  Febr.  ein  Sonntag 
!>bgleich  er  den  Buchstaben  B  hat|  «nd  der  Sonntagsbuchstabo 
ist  nach  dem  Schalttage  B,  wenn  er  vor  dem  Schalttage  C  war. 
Ins  diesem  Grunde  hat  jedes  Schaltjahr  zwei  SonntagsbucJista- 
}eo,  von  welchen  der  eine  vor,  der  andere  nach  dem  Schalt-^ 
ige  gilt  Kennt  man  also  den  Sonntagsbuchstaben,  so  lehrt  ein 
BÜd  io  den  immerwährenden  Kalender  alle  Sonntage  des  Jahres 
^eo,  und  zeigt  also  zugleich  |  welchen  Wochentag  man  an 
jt<ifiiii  Monatstage  hat. 

Um  den  Sonntagsbnchstabea^  m  finden»  reicht  im  Juliani- 
ichtn  Kalender  eine  htfchst  einfache  Rechnung  hin.  Der  Son« 
Ottciikel  fängt  mit  einem  ScJialtjahre  an  und  hat  die  Sonntags- 
bucbtaben  G,  F  ;  in  diesem  ersten  Jahre  des  Sonnen cirkels  ist 
dn  Nenjahrstag  ein  Montag  und  der  letste  December  ein 
^»nslagi  der  erste  Sonntag  des  nächsten  Jahres  ist  also  am  5* 
'•Duir,  einem  mit  E  bezeichneten  Tage ,  und  E  ii,t  also  der 
)oDntagsbuchstabe  iip  zweiten  Jahre  des  Sonnencirkels.  Da  der 
idzte  December  den  Bacbstaben  A  hat,  so  ist  dieser  ein  Mitt- 
*odi,  wie  der  Nenjahrstag  ^  ahd  der  erste  Sotlntag  im  dritten 

des  Sonnencirkels  ist  am  4.  Januar,  also  der  Sonnlagsbuch- 
^^be  D.  So  entsteht  folgendes.  Täfeichen  der  Sonntagsbuchsta- 
len  im  Jolianischen  Kalender : . 


1  Vcrgl.  Art.  Jahr. 

2  S.  den  dieeem  Art.  belgafiigteo  immerwähnnden  Kalfndtr» 
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J.  G.  F. 

S.  R. 

15.  C. 

22.  Aj 

•J.  E. 

9-  D.  C 

16.  D. 

23.  G. 

O  TA 

lU.  Ii. 

24.  r. 

4.  c: 

11.  A. 

18.  F. 

25.  E.  D. 

5.  B.  A, 

12.  G. 

19.  E. 

26.  C. 

6.  G. 

13.  F.  E. 

20.  D. 

27.  B. 

7.  F.  . 

14  D.  . 

21,  C.  B. 

28.  A. 

D«f  Jahr  30  ist  wied«r  das  «rst«  des  Cykbtt.  £in  solcfaei  ania 

Jahr  des  Sonnend rkvls  war  das  Jahr  9  vor  unserer  Zeitrechnung 

(nämlich  9  ein  Schaltjahr ,  8»  7)  6  Gemeinjahre,  5  ein  Schalt* 

jähr,  4»  3}  2  GenMUijAhz«,  1  m  ^thaltjahr ,  nad  mxB  die  Jab 

«Dtmr  Zeitrachnang  j|  2y  3  Oauiwiijaltfey  4  ein  Schal^iiirdi 

so  ferner).    Daher  entsteht  die  Kegel  |  die  im  Artikel  Qftit» 

*,  1829  +  9 

.angegeben  .ist|  dab  man  %•  B«  für  1829  setzt ,       ]^    »  Üb 

18  zum  Rest ,  also  ist  1829  'das  18t«  dee  Sonnencirkels  vad  kl 

fuJglich  im  Juliani^chen  Kalender  F  zum  Sonntagi^buchstaben. 

Im  Gregorianischen  Kalender  ist     nicht  so  ein&rck«  ^ 

im  Art.  Ja/ir  bemerkt  worden  ist,  dieser  sich  im  Jahre  1582  a* 
10  Tage  vom  Jiilianischen  entfernte,  so  waren  auch  die  Sonota^s 
mn  10  Monatstage  fortgerückt ,  und  also  wttirden  von  1583» 
snm  Febroar  1700  die  Wochentage ,  die  im  Jnlianischen  Kskf 
der  auf  Tage  mit  A  bezeichnet  fielen ,  auf  Tage  mit  D  bettW^ 
net  versetzt I  und  der  Sonntagsbuchstabe  A  in  jenem  forderte  D 
In  diesem ,  B  im  Julianischen  stimmte  mt^  £  im  GregoriaaiscbeD 
iihereim  Da  im  Ja&re  1700  «ne  Einschaltung  im  Gregeiiiai- 
schen  Kalender  ausfiel,  so  stimmte  bis  zu  1800  der  Sonntags- 
buchstabe A  im  Julianischen  mit  £  im  Gregorianischen  Kaieotief 
iibeiein ,  und  endlich  in  unserem  Jahrhundart  stimmt  A'mk' 
lianischen  mit  P  im  Gregorianischen  Kalender  snsammen. 
haben  daher  für  unser  Jahrhundert  folgende  Tafel  der  Greg^ 
rianischen  Sonutagsbuchstaben  für  alle  Jahre  des  Sonne DCirkeis: 

22.  F. 

23.  E. 

24.  D. 

25.  C.  B. 

26.  X. 

27.  G. 

28.  F. 

Demnach  hat  das  Jahr  1829  in  nnserm  Gregorianischen  Kaka* 
der  ab  16tes  Jahr  des  Sonnencirl(eb  den  Sonnta^sboshstabee  Dt 


1.  E.  D. 

&  a 

15.  A. 

2.  C. 

9.  B.  A. 

1&  G. 

a-B. 

la  & 

i7.  F.  B. 

4.  A. 

11.  P. 

1&  D. 

5.  6.  F. 

12.  E. 

19.  C 

&  B. 

13.  D.  C. 

20.  B. 

7.  D. 

14.  B. 

21.  A.  G. 
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nnd  es  sind  der  4.  Jamittr »  dtf«  1.  Fdbrüairy  dei  1»  Min^A^,-^ 

Unter  den  Festtagen  urtsers  Kalenders  giebt  es  bekanntlich 
viele,  die  an  bestimmte  Monatstage  giHknüpft  sind  und  daher  Qn^ 
bewegliche  Fest»  hmlMl;  mdere  sind  bewegliche  Feste*,  und 
Äwe  hfingen  alle  voh  det  veränderlichen  Zeit  des  Osterfestes  ab. 
Da  dieses  nach  dem  Mondlaiife  bestimmt  wird,  so  entstand 
Khon  früh  in  der  chiistlidieii  Kiithe  dto  BediiifidCs,  naoliRe- 
gebi  die.ntt  astronomischen  Bestimmangen  in  VMbidatfg  ste^ 
hen,  das  Osterfest  zu  berechnen«        *  *  • 

Die  Juden  feierten  ihr  Passah  am  14.  Nisan«  das  ist,  an  dem 
Tage  desjenigen  Vollmondes,  der  um  die  Zeit  der  Nachtgleiche 
zunächst  nach  derselben  eintritt ;  der  1.  JVisa/i  ist  nämlich  der  Neu- 
im^nJ,  \yelcher  der  Nachtgleiche  zunächst  fallt  An  diese  Oster- 
^ner  der  Juden  knüpften  die  Christen  von  jüdischer  Abkunft  ihr 
ehmtliches  Osterfest,  als  Erinnerunn.sta^  der  Auferbteluint:  Chri- 
Ml,  und  in  den  frühesten  Zeilen  des  Chrislenthiims  behielten  sie 
ganz  jenen  Tag ,  14.  Nisau,  als  den  dem  Passahmahle  bestimm-» 
Un  Tag  bei,  machten  «her  meistens  den      Nisan  snm  eigent- 
lichen Gedächtnifstage  der  Auferstehung.    Die  von  Nichtjuden 
abstammenden  Cluisten  gaben  dagegen  einem  Freitage  undSonn- 
in  dieser  Jahreszeit,  um  die  Nachtgleiche ,  die  besondere 
I^ehnng  auf  diese  fiiinnemng.   Eine  allgemeine  Vereinignng 
*Rw  Christen  2U  einer  gleichzeitigen  Osterieier  wurde  schon 
jjuher,  namentlich  von  EusSBiUS,  aU  wiinschenswerth  darge- 
stellt und  auf  der  KirchenTersammlnng  sttNi^ea32^  und  nach- 
diiicUicher  auf  der  sMi  Aatiocfaia  341  versucht.  Es  wurde  festge- 
'••«t,  dafs  dieses  Fest  am  Sonntage  und  nicht  mehr  an  dem,  auf 
j«^den  andern  Wochentag  faliendeui  jüdischen  Osterfeste  gefeiert 
Vttdan  soUe, 

Die  Regel ,  das  Osterfest  an  dem  Sonntage  zu  feiern,  wel- 
cher dem  Frühiingsvollmonde  folgte,  war«icht  so.  bestinupt  £^;r 
l^^f  aber  sie  war  schon  früher  von  vielen  Christen  be^oUgt 

^'i^'^en ,  und  da  die  FVühlings  -  Nachtgleiche  um  jene  Zeit  am 
^1.  März  fiel  und  man  daran ,  dafs  sie  nicht  immer  sq  falle,  nicht 
<^^chte ,  so  setzte  man  den  am.  2U  Marz  oder  sonSchst  nach  dem 
^1*  Matz  fallenden  Vollmond  ab  Ostervollmond  fest,,  nach  wel- 
*i»tm  aoB  nÜchsten  Sonntage  das  Osterfest  gefeiert  werden  sollte; 
^  der  0:itervollmond  oder  die  Ostergrenze  auf  einen  Sonnti^ 


823  Kai  eu  der. 

so  verschob  man  dfe  Feier  bis  zum  nächsten  Sonntage  Die« 
nach  und  nach  angenommene  Regel  hat  schon  hüh  zu  Bemühon- 
gen,  den  Otterrollmond  voam  za  beirimmn^  geführt^  and 
der  19jährige  Cyklus,  nach  welchem  die  Vollmonde,  zu  deaad- 
ben  Tage  des  Jahres  zurückkehren,  scheint  ^  von  den  Alexandri- 
aeni  schon  zu,  DxocLSTiAii'a  Zeit  gegen  d^s  Ende  des  3.  hhA, 
Angewandt  worden  m  seyn«  Man  befolgte  dabei  Au  Veriab- 
ren/dafs  mm  tob  einer  einmal  fiekannten  Qetergremae  dee  tarn 
Jahres  11  Tage  zurückging,  um  die  Ostergrenze  des  zweiten 
Jahres  zu  finden,  und  dols  man  dieses  Zuriickgehea  um  11 
nur  dann.in  ein  Vorwärtsgehen  nm  19  Tage  ve#wai|delte,  imi 
jenes  die  Zeit  des  Vollmonds  por  dem  21.  Miirz  angab,  wdni 
die  Ostergrenze  nicht  fallen  durfte.  Diese  Regel  blieb  richtig 
bis  zum  letzten  Jahre  des  19  jährigen  Cyklus;  um  aber  daia 
wieder  auf  den  Anfangstag  zurUckzukodimen ,  molste  man  twtf 
Tage  smuckgehen welches  man  den  sdUtu  luntte  nannto 
Wenn  man  den  5»  April  zum  Anfangstage  oder  zur  Ostergrcnif 
des  ersten  Jahres  macht,  so  hat  man  5*  April,  25-  MärSi  U 
April,  3.  Apr.,  22.  Marz,  la  Apr.,  30.  März,  18.  Apr.,  7. 
Apr.,  27.  März,  15.  Apr.,  4.  Apr.,  24.  März,  12.  Apr.,  l.Apr, 
20.  Apr. ,  9.  Apr. ,  29-  IMärz ,  17.  Apr.  als  Ostergrenzen  oln 
Vollmondstage  für  alle  19  Jahre ,  und  nun  sollte  nadi  der  Ab- 
sagsregel Ton  11  Tagen  der  6*  April  folgen,  aber  der  ToUeodiM 
19jährige  Cyklus  fordert  den  5.  April,  also  eben  jenen  schon 
geführten  Sprung.  Diese  19jahrige  Periode  enthielt  nach  da 
Lage  der  Schaltjahre  6939  oder  6940  Tage,  jede  Tier  Period« 
aber  enthielfen  27759  Tage,  welches  mit  der  Ton  Kxurrcs 
herrührenden  Verbesserung  des  MetonscJien  Cyklus  iibereiii- 
Stimmt«  Nach  dieser  Regel  wurde  schon  früh  und  zicmlidirt' 
gelmäfsig  das  Osterfest  in  den  .morgeiUandischen  Ikircim 
feiert,  bei  den  abendlandischen  Kirchen  galten  theils  ändert  Bi- 
Technungsraethodeu,  zum  Beispiel  der  ÜHter- Kation  des  ViQi^'' 
Hius,  theiJs  wollte  die  abendländische  Ivirche  die  Fälle,  wo  das 
Osterfest  nach  jener  Anordamg  sehr  ^t  gefeieil  werden  selltii 
ttichf  gelle»  lassen,  und  man  sah  dann  den  HürsroUnond  fii 


1  Jdeler  a.  a.  0.  II«  207. 

S  Tod  dea  früheaten  BemüHuogeu,  die  Oater^rease  ae  btrec&M% 
S.  Ideler  ff.  tl5. 

S  Kach  Ideier  U. 
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ie  Osteigrenze  an,  obgleich  er  %'or  der  Naclitgleiche  eintrat» 
Jb  mann  'Wifciiohmlidieii  Grand  £nr  di»  JEUg«!  d«?  rtSmitclMil 
LifviM,  da»  Ofttrftfl  akJkt  spütor  ab  m  21*  AfNÜ  sa  ftiern, 
iebt  lonCR  flieh  einer  sich  darauf  beziehenden  Stelle  ausPno- 
iPsn's  Chronikon  an,  da£i  die  Circensischen  Spiel«  am  11.  ante 
}ilMdaaMi^,  an  dam  angeblicliaii  Taga  der  eiaran  Griiiidong 
Koaity  ttodi  immer  galaiait  wiirdao,  «ad  dafa  diaaa  nnm<lglkh 
0  der  Charwocha  gefeiert  werden  konnten. 

Erst  dem  Biscliof  DioirTsrüs  Exigüus  gelang  es,  ums  Tahr 
»25,  die  Anordnung  der  Osterberechnung  nach  dem  19jftlirigeii 
CyUoi  «Umälig  auch  in  den  abendlandischen  Kirchen  einzufüh-* 
reo,  to^  endlich,  nachdem  bei  den  Britten  Beua  um  710  dia 
EinfohniDg  derselben  Berechnung  befördert  hatte,  die  sammtli- 
chpn  cLmtlichen  Ivirchen  gegen  daö  £ode  des  achten  Jahrhua- 
de/ts  ia  diesem  Pancte  einig  waren« 

« 

Man  glaubte  mit  dieser  Dionysischen  Anordnung  nun  fiir 
■NDfraossnreichen,  bedachte  aber  nicht,  dafa  weder  die  Jnlia- 
■Kha Einschaltung,  noeh  die  Oalerperiode  im  strengsten  Sinne 

.■enni  sey.  Den  Fehler,  welchen  die  um  1 1'  \{)"  vom  wahren 
iahre  abweichende  Länge  dea Julianischan  Jahres  hervorbrachte, 
Ittbs  ich  im  Art  Jahn  näher  betracfatal ;  aber  hier  kommt  auch 
tetweite  Umstand,  dafa  der  19jährige  CykTns  von  2^  syno- 
diichen  Monaten  um  1  St.  28j-  Min.  zu  kurz  ist,  in  l'etrachtung. 
Wegen  des  ersten  Umstandea  traten  die  Nachtgleichen  alle  128 
Um  «Ol  1       Irüher  ein,^  wegen  des  letalen  mufsten  die  rieo« 

«WDde  alle  310  Jahre  um  1  Tag  (indem  ^5*2^^ =23^59' 52") 

^er  kommen«  Jene  Regel  snr  Beatimmnng  des  Osterfestes 
daher  immer  minder  richtig »  nnd  nachdem  schon  irüher 
■dnere  Gelehrte  hierauf  aufmerksam  gemacht  hatten,  snchte  der 
'^pst  GREGORiüS  Xlli.  durch  seine  Kalenderverbesserung  auch 
(iieser  Unsicherheit  abaohelfen«  Hieraa  diente  diejenige  allmä- 
tge  Abänderniq^  dea  Epakten^Cyklna,  welche  LiLioa  fai  Vor- 
»W*g  brachte.  Die  Epakte  sollte  jedesmal  das  Aller  dea  Mon- 
^es  am  Neujahrstage  angeben-,  und  man  setzt  sie  daher  I,  wenn 
(^erIifiiiiioi,diiiii3|,  £)ec.  »tatt  gefunden  hat.  In  diesem  Falle 
koiaait  nach  der  Abwechaelang  der  Mopate  von  30  und  *19  Ta- 
S^ö  auf  den  30.  Jan.,  28.  Febr.,  30.  März,  28.  April  n.  a.  w. 
^  Neumond  und  alle  diese  Tage  aind  im  iaunexwähiendea 
Bd.  Ggg 
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Gregorianischeii  Ktlender  mitHMseichnet^;  im  nMcbtteii  Jah 
ist  der  Mond  am  i.Un.  12  Tage  ah,  die  Epdita  ist  XII,  md  i 

19.  Jan  ,  17.  Febr.  u.s.  w.  treten  Neumonde  ein;  diese  Tage  si 
mit  Xll  bezeichnet ,  und  alle  mit  XII  beseichneten  Tage  geb{ 
dnrcks  gance  Jahr  dieNeomonde  des  Jahres  an,  dessen  Epdrte) 
ist.  So  findet  es  ftir  eUeEpakten  statt«  Indem  nlfanliduFoml.Jt 
der  mit  *  bezeichnet  ist,  an,  die  Zahlen  XXIX  am  2.  Jannl 
XXVllIamS.  J^*  geschrieben  werden  und  so  fortgefahren  w  i 
erhält  man  snm  Beispiel  fiir  die  Epakte  IV  den  ersten  Nenmci 
am  27«  Januar  und  so  femer.   Bei  diesem  RackwSrtssMhlen  i| 
der  31.  Jan.  wieder      der  1.  Febr.  XXlX,  aber  da  im  Montl( 
Wechsel  Monate  von  30  und  29  Tagen  wechseln ,  so  mxSi 
dieser  sweiten  Zahlenfolge  ein  Tag  ausfallen ,  daher  setzt  m 
auf  den  5.  Febr.  XXV.  XXIV,  auf  den  6.  Febr.  XXm  und 
femer.    So  erhält  der  1.  Marz  und  der  31.  März       der  5.  A 
XXV.  XXIV,  der  29-  Aprü      der  29.  Mai  *  der  3.  Juni  XX 
XXIV,  der  27.  Jan.  nnd  27.  JnL  »,  der  1.  Ai«.  XXV.  X}il 
der  2v^.  Aug,  und  24.  Sept.  *    der  29.  Sept.  XXV.  XXIV, 
23.  Oct.  und  22.  Nov.  *,  der  27*  Nov.  XXV.  XXIV,  der 
Dec.  %  nnd  mit  XX  am  31*  Dee.  acblielst  sich  das  Jahr^  c 
ist  in  demjenigen  Jahre,  welches  am  31.  Deo.  einen  NenmoJ 
hat ,  war  die  Epakte  XX,  sie  ist  also  im  nächsten  Jahre  ($t 
XXXI,  wie  ihr  Wachsen  um  elf  fordern  würde)  =  I,  oder  t 
Mond  am  Neu jahrstage  1  Tag  alt.   Da(s  iÜr  jene  l>oppehMU,  c 
an  irgend  einem  Tage  au  setsen  war,  gerade  XXV.  XXIV gewi^l 
worden  ,  ist  willkürlich.    Mit  dieser  Epakten  -  Anordnung  wij 
jedoch  nicht  viel  gewonnen ,  wenn  man  sie  immerfort  nach  it 
IQjährigen  Cyklus  gleichmälsig  wechseln  lielse;  aber  die  Eue 
sieht  auf  die  Abweichung  des  wahren  Mondlaufes  von  dem  1 
jährigen  Cyklus  macht ,  so  wie  die  Veränderung  der  Einscii^ 
tung  an  den  Secularjahren^  das  eigentliche  Verdienst  derv 
LiLiirs  angegebenen  nnd  von  GAieoKivs  Xlil.  angenonmieD 
Verbesserung  aus.   In  dem  firiiher  geltenden  Mondciritel  traf ' 
das  erste  Jahr  des  Cyklus  ein  Neumond  auf  den  23.  J^n.,  ^ 
fiir  das  sweite  auf  den  12.  Jan.,  für  das  dritte  auf  den  1. 
nnd  so  ferner^  Da  dmeh  die  Weglaasong  von  10  Tagen  im  J^ 


1  8.  den  Inmerwihr.  Xal.  am  ScUetse  dietet  Art 

t  Der  diesem  Art.  aogehfisgte  ittmerwahrsnde  Gre^oitebsb«!^ 
lender  seigt  dieaat  noch  bester. 
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!582  der  Neumond  des  ersten  Jahres  Tom  23.  Jan«  auf  den  2* 
febr»  Ubmffog  (edes  mit  andtni  Woileii  der  Jalianische  23*  Je- 
ner ent  dem  Gregorianischen  2.  Febr.  einerlei  war),  so  fiel  im 
rsten  Jahre  des  Cyklüs  auf  den  2.  Febr.  der  zweite,  auf  den  3. 
hr\.  der  erste  nach  dem  Cyklus  berechpeU  Neumond ;  aber  der 
üfkln  hatte  eich  um  etwa  3  Tage  vom  wahren  Mondlaofe  ent* 
krot,  imdLiLivs  nahm  daher  den  vorhergehenden  31.  Dec.  als 
Veumondstag  an  ,  so  dafs  mit  dem  ersten  Jahre  des  Cyklus  oder 
nlt  iagüidmen  2Sahl  1  die  Epakte  1  im  Gregorianischen  Kaien- 
hr  nsanmentreL  Die  Epakte  mmmt  dann  mit  jedem  Jahre  nm 
XIxOinDd  macht  nur  vom  19ten  Jahre  bis  zum  ersten  des  neuen 
Cjidas  den  schon  erwähnten  Sprung,  nämlich  von  XIX  auf  L 

Diese  Anordnung  konnte  nnr  so  lange  bestehen,  als  die 
Sdid^jtkie alle  4  Jahre  ordantlich  wiederkehrten,  nnd  beduxfite 
«■erAenderung,  wenn  am  Ende  des  Jalirhunderts  ein  Schalttag 
suiiel.  Diese  Aenderung  nannte  man  die  Sonnen^ leichung» 
A^aoch  eine  zweite  Aenderang  wer  nöthigi  weil  in  310  Jah« 
moä»^  ^Liuus  rechaet^  in  3124  Jahren  derMondcyklns  nm 
I  Tag  vom  wahren  Mondlaufe  abwich,  und  dieses  wurde  die 
^ondgUichun^  genannt«  \yegen  der  Sonnengleiohung  nimmt 
jüe  Abweichung  des  Gregorianischen  Kalenders  vom  Julianischea 
paSnde  derjenigen  Jahrhunderte^  die  sich  mit  einem  Gemein* 

endigen,  um  einen  Tag  zu,  und  die  Epakten  vermindern 
och  am  1.  £g  nämlich  olFenbar,  dafs  bei  regelmäTsiger  Ein- 
f«^i^g,  nach  dem  Jolaanischen  ILalender,  der  erste  Januar  im 
■Mm  JiJire  des  Cyklas  I  ab  Mondesalter  bekommea  hätte,  aber 
^fgen  des  weggelassenen  einen  Tages  bei  dem  Uebergange  itt 

neues  Jahrhundert  der  Mond  am  1.  Januar  erst  0  Tage  alt 

Diesar  Feil  trat  mit  dem  Jahre  1700  ^9  aad  statt  dafs  die 
I,  XU,^  XXm  tt»  s.  w.  fdr  die  Anfangsjahre  des  Cirkeb 
5«töften,  so  gingen  sie  nun  in  XI,  XXII,  III  und  so  weiter 
Jber.  Mit  dem  Jahre  1800  «oUte  eine  gleiche  Aenderung  in 
Hezielniiig  «1^  die  Einschaltnag  eintreteO|  aber  da  alle  SOOJabre 
InNenmottd  einen  Tag  zurück  rücket,  so  hat  man  für  1800 
****  ersten  Male  diesen  der  iMondgleichung  entsprechenden  Tag 
Rechnung  gebracht  und  so  jene  Aenderung  aufgehoben.  Bis 
^  Jahre  1900  gilt  daii^er  die  Epaktentabelle ,  wo  der  güldenen 
^  !•  ♦  entspricht, 

mit   2.  XI,      3.  XXII,      4.  HI, 
6.  XIV,    6.  XXV,     7*  VI, 

Ogg2 
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mit  &  XVH       9.  XXVin,      10.  IX. 
11»  XX,       12.  I,  13.  Xlt 

'    14.  XXIII,      15.  IV,  16.  XV, 

17.  XXVI,      18.  VII,  19.  XVUI 

sosainniengehtfren.  Im  Jahre  1900  rückt,  wegen  der  Einschal* 
tung  oder  Sonnengleidiuti«^ ,  der  Gregorianische  Kalender  on  I 

Ta;T  zurück  und   der  güldenen  Zahl  1   entspricht   die  Epalff 
XXIX.  So  bleibt  CS  bis  2200,  weil  2000  ein  Schaltjahr  ifl  nod 
also  keine  Sonnengleichnng  statt  findet,  2100  dagegen  vtgsi 
der  seit  1800  TeHanfenen  drei  Jahrhunderte  eine  Mondglek^ 
fordert,  welche  die  Sonnengleichnng  anfhebt.  Nach  2200  konffl« 
*nr  güldenen  Zahl  1  die  Kpakte  XXVill ,  nach  2300  iiir  güldf- 
Den  Zahl  1  die  Epakte  XX  VII ;  aber  im  Jahre  2400»  wo  die£is- 
Schaltung  SO  wie  im  Jalianischen  Kalender  statt  findet,  dtfegfi 
die  3lH)jj^lnigP  Periode  der  Mondgleichung  um  ist,  erhält  du 
erste  Jahr  des  Mondcirkels  wieder  die  Epakte  XXVllI,  die  ffliti 
den  Jahre  2500  in  XXVII  übergeht.   Ebenso  ist  für  die  finscn ! 
Zukunft  zn  rechnen,  wobei  nur  des  zn  bemerken  ist,  iASif] 
JVIondgleichung,  da  sie  eigentlich  nach  310  Jahren,  oder,  wie 
LiLiuS  annaihm,  nach  3124-  Jahren  erst  eintreten  sollte,  nicht  | 
unbedingt  am  Ende  jedes  dritten  Jahrhtindetts  besechnet  waAi 
muFs,  sondern  nach  sieben  solchen  Perioden  einmal  um  ein 
hundert  hinausgerückt  wird;  sie  wird  also  zwar  in  den  Jahr« 

1800,  2100,  2400,  2700,  3000,  3300,  3600,  3900  in  Rechsuf 
gebracht,  dann  aber  erst  4900f  4600  und  so  femer.  Diese  IM- i 

gleichung  ist  zwar  anf  eine  Länge  des  synodischen  Monats  bei 
rechnet,  die  nicht  genau  richtig  ist,  aber  der  Unterschied  ilt  ui 
lange  Zeiten  hinanS  von  keiner  Erheblichkein  I 
Das  Osterfest  Übt  sidi  mit  HilMf  dieser  Bestimmungeo  fit , 

alle  Zeiten  finden.  Die  güldene  Zahl  erhält  man  nämlich,  ind* ' 
man  die  Jahrszahl  zu  1  addirt  und  die  Summe  mit  19  dividi^ 

18^0 

der  Rest  ist  die  güldene  Zahl ;  z.  B.  für  1829  ist,  da 

19 

Reste  61a Pst,  der  IVTondcirkel  =  6«  Damit  gehört  in  unser« 
Jahrhundert  die  Epakte  XXV  zusammen ,  und  diese  Zahl  sttU 
in  dem  vorhin  beschriebenen  immerwährenden  Gregoiianifdiis 
Kalender  neben  dem  6.  Jennar,  neben  dem  5.  Februar,  eebei 
dem  0.  IVIärz  und  5-  April;  diese  Tage  sind  die  Neumondstapf, 
und  wenn  man  13  znlegt,  so  hat  man  fiir  10. IMUte  imd  l&i^po^ 
des  Mondes  Alter,  welches  man  sonst  Lmui  XIV  benamits^  ^ 


Jiese  Ta^e  geben  dia.  O^ergnsnze»  Da  der  19.  M^az  vor  dex 
Xach^ieidio  falb»  io  i«t  .nichl^difier  VoUmoad,  sondern  der 
olgeode  am  !&  AprU  der'  Oslervollniond*  Da  nun  der  Sonoh- 
jg^buchstabe  1829  D  ist,  so  haben  wir  api  19.  Agril  einen  Sonn* 
Mg  und  dieses  ist  der  Ostersonntag  K 

Im  Jnlianischtn  Kalendai  im  Q,  Jahre  des  Mondcirkeb 
in  Nenmond  -am  9&  ^a|raar>  26*  Februar ,  28.  Mira ,  also  dec 
OstervoIImond  am  10.  April,  und  da  F  der  Sonntagsbuchstabe 
ist,  also  der  14«  April  ein  Sonntag,  so  ist  dieses  der  Ostertag 
Jalianttchen  Kjiendeit. .  Dabei  ist  sa  bemerken,  dafs  ihr 
10.  April  mser  23*  April  ist,  ibrjCyUns  also  den  Vollmond  irrig 
W«i«bt,  aber  dennoch  hndet  die  Festrechnung  so  statt. 

Imer  den  Mängeln  ^  die  bei  df>r  .Gregorianischen  Ei^ischai« 
tMg md f etmidiofing  übng  bleiben»  ipnti  ich  iMer  noch  «wei 
((wAm:  1«  da(a  die  Nach^leiehe  nicht  genau  am  21«  Mürs 
Weibr,  sondern  wogen  der  am  Ende  der  Jahrhunderte  auf  ein- 
Bul  eintretenden  AusgleiUiang  um  diese  Zeit  am  meisten  abr 
^ndkty  2»  dafii  die  von  jLiiLivs  angenommenen  Bleomonde  snr 
Zeil  der  Kalendervwrbessening  selbst  nicht  genau  sind.  Er  nahm 
oainlich  die  Abweiclmng  des  Cyklus  bis  zu  seiner  Zeit  um  etwas 
;a  geringe  an  und  hätte  stattd  Tagen  4 Tage  ansetzen  sollen.— 
IbiEistera  if»  meht  and«^  mH^tich»  da  ^die  Einschaltung  nach 
iwn  Tagen  geschehen  muls  und  auch  die  Ausgleichung  am 

der  Jahrhunderte  am  bequemsten  geschieht.  Das  zweite 
eotsckttldigt  CuaTJillS  dadorch »  dais  so  der  14.  Tag  des  Mond- 

1  -^wie  die  Kirche  et  annimmt ,  nie  yor  dem  wahren  VoU-f 
md falle;  eine  Entschuldigung,  die  nicht  ganz  genügt* 

Zur  Geschiciite  des  Kaieuders  gehürt  nun  noch  Folgend  es« 
Der  Gregoriamsche  Kalender  irarde  in  dem  gröisten  Theile  Ita« 
m  Spanien  und  Portugal  der  Anordnung  des  Papstes  ge- 

sogleich  eingeführt.  In  Frankreich  wurden  erst  im  Decem'* 
W  die  zehn  Tage  ausgelassen ,  welche  dort  schon  zwei  Monate 
^er  wegge£41en  waren.  A^ch  die  l^olischen  Cantoi^s  der 
**wei»  traten  1583,  Polen  1586,  Ungarn  1587  der  Verbesse- 
nn>g  bei.  1q  Deutschland  thaleo  es  nyu  die  kutholischcn  Ständey 

1  Andere  Regeln  der  Berechnung  TOD  Gauss  und  Ciccolini  s.  in 
'  Zach  Monatl.  Corr.  H.  181.  und  Corresp.  aslr.  VI.  5U.  XIV.  2*8. 

X.  417.  Vchtr.v  einzelne  hierher  gehörige  Fragen  s;  Corresp.  aitr. 
^  ^.  XUL  SU  X.        aud  Islroa.  Jahrb.  iSia.  277. 
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dU  protflstahtischen  hingegen  blieben  dem  jetzt  ao  geatnntai 
alten  Style  tren.   Die  Weigerung,  den  Gregorianischen  Kales* 

der  anzunehmen,  setzten  die  protestantischen  Stände  Deutsch- 
lands bis  sum  Jahre  1699  fort,  und  da  erst  entschlossen  sieiicl^ 
unter  dem  Namen  des  verbesserten  Kalenders  einen  neasn  Ka- 
lender ^nznfHhren.  Es  wurden  dem  cu  Folge  im  Jahre  1700 ia 
Februar  elf  Tage  ausgelassen,  so  dafs  nach  dem  18.  Februar  so- 
gleich der  1.  März  folgte.    Weil  man  aber  in  Bücksickt  ^ 
OsteiCsttea  Einiges  an  der  Gregorianischen  Anordnung  zn  fiUi 
fand ,  so  setzte  man  fest,  dab  der  Vbllmond  nach  den  BoIbI^ 
phinischen  Tafeln  astronomisch  und  zwar  auf  den  Uraniborgü 
Meridian  berechnet  werden  sollte,  damit  so  das  Osterfest seisi 
genau  richtige  Bestimmung  erhalte.   Diesem  Beschlüsse  tntei 
die  Vereinigten  fßederlande  und  DiSnemark  sogleich,  die  prote- 
stantischen Cantons  der  Schweiz  ein  Jahr  spater  bei.   In  Enj- 
.  land  dagegen  wurde  erst  im  Jahre  17&2  der  alte  Kalender  abp* 
scha£F^,  und  durch  ein  Auslassen  Ton  elf  Tegen  im  Septsflibt^j 
wo  nach  dem  2.  Sept.  sogleich  der  14*  Sept.  folgte,  ^e  Aosglei-' 
chung  zu  Stande  gebracht.    In  Schweden  geschah  dieses  IJjj 
im  Februar.    In  Rufsland  und  bei  der  Griechischen  Kirche  h>  i 
Steht  noch  ein  im  Wesentlichen  mit  dem  Julianisdien  über» 
stimmender  Kalender  ^1  und  man  unterscheidet  daher  dort  alia 
luid  neuen  StyL  | 
Jener  TM^esserte  Kalender  stimmte  in  den  meisteo  RBaij 
init  dem  Gregorianischen  auch  in  Ansicht  des  Osterfestes  abo» 
ein ,  aber  da  die  cyklische  Rechnung  nicht  allemal  mit  der  astro- 
nomischen zusammenstimmen  kann,  so  liamen  Falle  vor,  wo 
eine  Rechnung  den  donnabend,  die  andere  den  Sonntag  iv' 
Ostergrense  machte,  und  wo  der  letzteren  sufblge  dann  ^Fci^ 
erst  acht  Tage  spater  gefeiert  wurde.    Da  1778  ein  solcher  FJf' 
wieder  bevorstand,  so  bewirkte  FRisnaiCH  IL^  dafs  die  ev«- 
gelischen  St&nde  der  cyklischen  Rechnung  beithiten,  nnd  an» 
dem  Namen  des  allgemeinen  Reichskalenders  wurde  nna  ds 
gleichförmiger  Kalender  im  ganzen  deutschen  Reiche  eiDgefuh^ 
dem  ajich  die  übrigen  evangeÜsci&en  Staaten  beigetreten  siod^ 


1  Ueber  einige  Bigenthfioüiohkehen  des  Bais.  Kai.  s.  Litti««'f 
Kaleadariogniphie. 

S  Im  Art  Bpdku  Bd.  IIL  8.  799.  Z.  If.  ist  In  Bei! eheng  Uei«I 
ein  Fehler,  welchen  man  hlemaeh  leieht  TeAessem  kann. 


Kalender.  .  m 

JA  hmm  ^imm  Ailikil  nicht  schlieCswi »  ohne  noch  einige 
^nvtt  ülwr  di»  BpMfae  msmi  ZMtMehoüng  sa  sagen.  Eft  iit 

ekannt  genug,  dafs  erst  Dionysius  Exie0üS  diese  Zeitrech- 
nng  einfiihrte,  und  da£s  er  in  einem  viel  zu  späten  Zeitalter 
ibto,  um  als  eine  siehete  Aotoiität  £ar  die  Eichtigkeit  des  von 
fai  angeoonunenen  GetaM^shies  Ohnsti  %a  gehen.  Diornius 
cheint,  da  man  allgemein  den  25.'Dec.  als  den  Tag  det  Geburt 
:hristi  anstuehen  pflegte,  diesen  Tag  im  ersten  Jahre  unserer 
^itischosiig  «der  im  754sten  der  Sudt  Korn  dafür  angenommen 
n  Um.    Die  Angdm  früherer.  Kirchenväter  haben  schon 
ange  Veranlassung  gegeben,  das  Jahr  de*  Geburt  Christi  als  drei 
J«hw  {nih«  fallend  ansosehen,  aber  Ideler  zeigt,  dafs  man  es 
»oeb  büber  und  swar  mit  gvoiser  Wahrscheinlichkeit  auf  das 
Mir  747  der  Stadt  Rom  setnen  mub.   Der  Grund  hierfür  liegt 
vorzüglich  in  der  Zeitbestimmung ,  die  wir  for  den  Tod  des 
Heäodm  besitzen,  in  dessen  letzter  Krankheit,  nach  Josephüs 
^AiUiiiig,  eine  Mondfinstemils  bei  einem  kurz  vor  d^m  Passah 
»Msiiaen  VoHmonde  statt  fiuid.    Eins  solche  hat  sich  aber 
BachlDELiR's  Berechnung  im  Jahre  Roms  750  in  der  Nacht  vom 
12.  zum  la.  März  ereignet,  und  ipr  diesem  ^eitpuncte  ist  also 
fi»  Gtbort  Christi  «isusetsen,  aber  sehr  walmcheinlich  >Quch 
Aerswei  Jahr»  Mher,  daHinonve  aUe  sweijähngen  Kinder 
»Mten  lief«.    Dieses  würde  ungefähr  schon  auf  das  Jahs  747 
f^ren,  znmal  wenn  man  den  alten  Traditionen  gemafs  die  Ge- 
brtCbniti  an  das  Ende  des  Jahres  setzt.  Hiermit  vereinigt  sich 
«w  «ne  SteUe  des  Tirtullii*,  wdcher  den  SBnius  Sati«- 
5ins  als  denjenigen  eigentlichen  Präses  von  Syrien  nennt,  unter 
Wehem  die  Schatzpng  statt  fand,  deren  der  Evangelist  Lucas 
g«aeiiktj  dieser ÖwrTiosSATümwiMUSwarabcr  nur  bis  zumSom- 
Tn^m  im  Besitai  Äeser  ßteUe.   Nach  dissen  Gründen  hält 
Ideler  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  747  der  Stadt  fitt  das 
^vah^e  Geburtsiahr  Christi  K    Hiermit  verbindet  sich  auf  eine  in 
^  TUt  übenaschende  Weise  ein  «stronomiaches  Ereignifs. 
Sdiou  Keuler  hat  darauf  auimeiksam  geiiiacht ,  ^aXs  die  Er- 
scheinung am  Himmel,  welche  die  Magier  nach  Jerusalem  fährte, 
wobi  die^^Conjunction  des  Jupitejc  und  ß*turn  gewesen  seyn  mtf-, 

1  Ritnait  OtA  auch  die  hUtorischen  Unlcr.uchnnßen  .•erglei- 
ck«,  die  Meim  amtsUt  Ui  e«net  dchrifU  Der  Stern  der  Weuen, 
CopcnhistB  1887.  8.  96. 
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ga ,  aie  um  dieta  Zeh  statt  iMuL  MMuC  bat  ihmm.Q^Ukm 
tfah  neuen  Onlnden  unteietötst , .  indeai  -e^  mos  einem  nbbim« 

sehen  Schriitsleller  späterer  Zeit  zeigt,  dafs  man  dieser  Cod)uii- 
otioa  eine  wichtige  Bedeutnog  beilegte,  besonders  ^fenn  sie  ütk\ 
im  Sternbilde  der  Pisciia  ' ereignete,  und  deis  men  die  Aqlnit{ 
des  Messias  dandt  in  Verbindung  setzte*  Eine  solche  Coejup; 
ction  des  Jupiter  und  Saturn  im  öternbilde  der  Fische  hat  uao 
aliei^dings  im  Jahre  747  nach  Erbaunng  der  6tadt  Bom  staa  ge- 
londen.  Nach  iosLBa's  gemmtr  Befecbonag^  waren  beidaPia*; 
neten  am  20.  Mai  dieses  Jahres  snm  ersten  Male  io  ConjuHctisi ' 
und  nur  1  Grad  von  einander  entfernt;  bei  i)irem  Kückge^ 
£uid  am  27*  Oct.  eine  zweite  GoejoacticNK  statt  und  am  12*  K«-'^» 
eine  dritte  im  15*  Grade  der  Fische,  bei  -  welcher  abermsb  ^ 
beiden  Planeten  nur  1  Grad  von  einander  abslanden.  Die  Plaie» 
ten  zeigten  sich  also  mehrere  Monate  durch  einander  so  nahe, 
daüs  die  Gonjunction  den  anf  diese  Aspecten  aciilaiidea  AslfOflS*^ 
raen  alieidings  als  merkwürdig  erscheiaeii  mn&te«  i 

Von  der  Einrichtung  des  Kalenders  anderer  Völker  zn  »»1 
den  scheint  mir  hie^  nicht  der  Ort,  zum^  da  das,  was  dieAi* 
'  Ordnung  der  Jahre,  der  Sohat^hre  tu  s*  w»  betrifft ,  sckoo  dn 
vorgekommen  ist*  Wer  sieh  über  den  Kalender  der  Hami 
Juden  und  Türken  belehren  will,  findet  alles  LilordeiUchs Ii 
LiTTUüw's  Jialendariographie.  Wien  1828*. 

Als  das  wichtigste  diesen  Gegenstand  betreffende  Buch  htk^ 
ich  schon  oft  genannt :  iDtLee'e  Handbuch  der  mathemstiicbts 
und  technischen  Chronolo|^ie,  aus  denQueQen  bearbeitet.  2Tkk. 
Beihn  jcS25— 26. 

Von  altem  Schriften  nenne  ich  awr  einige  der  wichtigilM«| 

CavsoAiens  de  dier  nataB,  ein  Bneh,  dv,  im  Jahre  238  na-j 
serer  Zeitrechnung  geschrieben,  in  den  ersten  Capiteln  ziemlickl 
unbedeutende  Gegeustande  enthält,  welche  aich  auf  den  Ge- 
burtstag im  Allgemeinen  beziehen,  in  dessen  aweiter  Uaüie  t^i 
die  wichtigsten  Naohiichtea  über  die  iltern  Zeiteintfaeibo^l 
und  chronologischen  Bestimmungen  zu  finden  sind.  j 

GsMisi  isagoge  in  A^ati  phaenome^uu 


1  Idiüer  Jl.  iOS* 

2  Heber  die  Benrahamie  des  jlldisekeB  Otteifeltet  aadi  Qmtft 
Aaleiimig  •*  v.  Z«eh  Moa*  Gerr*  IL  UL  aed  deetea  Cecretp«  sms- 
aoni^ae  I.  556.  U.  458. 
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Clavii  explicatio  romani  caleudarii  ß  Gregprio  Xlll..iss)gir 
lati,  Gl^meni»  V4IL  jimu  edita. 
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Caliumj  Potagainm ;  Potaasium» 

Datt  seigto  lfi07t  ^  fixtn  AlkaUen  imd  Erde»,  wel«* 
^Ini  iihiii  im  Ztolegungsvmnchmi  widcorstandeo  IwtteBi 

VaWndnngen  von  Metallen  mit  SaaerstofF  seyen,  und  zerlegte 
<Der5t  das  Kali  in  Kalium  and  5auersto£F.  Dieses  Metall  £ndet 
sich  als  Kaü  in  seht  ynktt  wot  Ted^mteten  Steinen^  vnB . 

Gliminei'  in  alles  auf  demBinnenlaDde  wadn 

••Ätn  Pflanzen  und  in  kleiner  Menge  in  den  meisten  Thieren. 

Man  erhält  das  Kalium  entweder^  nach  Davt,  indem  man 
ichwach  befeaphtatas  üaUfaydnl  in  den  Kreis  einer  starken  Volf 
'^■Khen  S&nie  biiogt,  wo  et  sieh  an  den  negatiTMi  Leiter  in 
^^önen  Kügelchen  absetzt,  die  jedoch,  wenn  sie  nicht  schnell 
^nter  Steinöl  gesammalt  werden  ,  sogleich  wieder  verbrennen^ 
^^er,  nach  Gat-Lvssao  und  TbAvaaD|  indem  man  Kalihydrat 
^^IfBÜlig  dmrck  einen  beschlagenen  Füntenlaof  leitet^  In  welehem 
lieh  fein  veitheütes  .Eisen  in  ixefügex  WeiIl|iUiU»Ua  befindet^ 
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weichet  durch  Anfnebftii  des-  8iüeieloffM  den  Weiserstoff  dej 
Wassers  und  des  Kslimn  des.KeU*s  frei  'macht;  oder,  nac| 
CuHAVDEAU,  Brunner  u.  A.,  indem  man  Icohlensanres  Kali  mj 
Kohle  in  Geiafsen  ans  Schmiedeeisen  wei Ts  glüht,  wobei  sid 
Kohknozydgas  and  KalinmdampC  entwickelt 

Das  Kalium  ist  das  leicfiteile  Hetell,  indem  eein  specifi 
sches  Gewicht  nur  0,863  beträgt.  Es  ist  ^innweifs,  bei  On] 
Vrüchig,  bei  weich  wie  Wachs»  bei  25"  unvoUkommto, 
58*  Vollkominen  Auslug;  es  verwindelt  sich  etwas  nnter  d( 
Rothgliihhitze  in  einen  grünen  Dampf.  Es  leitet  gleich  nitr 
Metallen  die  Wärme  und  Elektricität. 

Sein»  Vefhindüngen  mit  ßanerstoff  eind  das  Kaliilnisabexv  I 
das  Kali  nnd  das  KaBnmhyperoxyd.  • 

1)  Das  Kaliumsuboxyd  bildet  sich ,  wenn  fein  zertheilt-' 
Kaliaoi  mit  viel  weniger  Luft  oder  SauerstofFgas  io  Berüluur 
•teht,  ab  xtt  seiner  Umwandhxng  in  Kali  nöthig  ist,  oder  weD{ 
es  mit  Kdi  erhitet  ^pHrd«  Es  ist  gran,  nicht  metaUgliosend,  se!i 
schmelzbar  und  spröde  und  entzündet  sich  an  der  Luft  schon  b-j 
20"*  bis  25''  C.  Vielleicht  ist  es  bloCi  ein  Gemenge  von  luüu:i 
nnd  Kall.  | 

2)  Das  Kali,  Kaliumoxyd  oder  ptgHtAiHteh^  jilkaU(^ 
Kalium  auf  8  Sauerstoff)  bildet  sich  bei  vollständigerer  Oxvd 
tion  des  Kalinme,   Die  Affinität. di#ses  J^Ietalls  zum  Sauentoj 
ist  eo  grob,,  dafs  es  sich  nicht  hlob  bei  gewöhnlicher  Tempe 
ratur  an  feuchter  Luft  allmalig  in  Kalihydrat  verwandelt,  sor 
dem  es  zerseUt  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Wa>^^ 
nnd  bei  etwas  erhöhter  die  eämmtUohen  SanerstoSsänren  nod  di 
-ueislvn  Metalloxyde  nnd  ihre  Selse-,  immer  nnter  Wirme  -  on 
meistens  auch  unter  Feuerentwickelung  ;  auf  Wasser  geworff 
entwickelt  es  Wasserstoifgss ,   welches  beim  Zutritt  von  Lui 
wh  entslindet  nnd  seine  Kntsündnng  dem  Kalinm  mittbeilt  i> 
eilen  dieeen  Fällen  bildet  sich  Kali.    Men  erhält  dieses  in  r«i 
tiem  Zustande ,  wenn  man  das  durch  Verbrennen  von  Kalium 
treeksem  Senerstoffgas  erhaltene  Kaliumhypcroxyd  duroh  hdii 
gee  Gliihett  vom  übmdilissigen  Sanerstoil  befreiet,  oder  wen 
men  Kali hyd rat  mit  So  viel  Kalium  erhitzt,  als  zur  Zersetzu: 
des  Hydratwassers  nöthig  ist.  Das  reine  Kali  ist  grau  und  spro 
•ehmilat  in  mäfiiiger  Gltihhiue  nnd  Terdempft  erst  in  viel  star 
kerer;  es  ist  gemoMos,  aber  von  sehr  ätsendem  Geschmsck,  s 
wie  es  von  alkn  Alkalien  die  stärkste  ätzende  ^ViIkuug  besitzt. 
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Dm  Kdi  Uldet  mit  W0a%  Wmmt  dat  KaUhydrai  (Utk 
dtiMgin  eier  LapU  causticu»)^  welches  viel  länger  bekannt 
ist,  als  das  reine  Kali,  und  durch  Digestion  von  kohlensaurm 
Kali  mit  Kalk  und  Waaser  üod  Abdampfan  der  so  eriialteiian 
Aidiiiga,  bis  sich  kein  Waeeer  aiekr  eatwickalt^  eiiidlen  wird. 
Inoterselietd«!  sich  Yom  wasserfreien  Kali  durch  weifse  Farbe 
uod  leichtere  Schmelzbarkeit  und. Verdampfbarkeit  Aus  einet 
concentjirten  LOsuag  des  Kalles  in  wmaem  Wasser  scUelSnD  in 
im  Kalle  KiyStalle  ad»  waMae  Tiel  inelnr  Wasser  enthalten,  ab  ' 
i«  ^drat.  — *  Das  Kali  zcrflielst  schnell  an  der  Luft  und  löst 
iich  in  Wasser ,  von  dem  es  nur  etwas  über  j.  nöthig  hat,  unter 
W&nMeDtwickabuig*  Dia  ab  Aetslettge  bekannte  lU^ng  ist  nm 
10  ifMiieh  schwaver  nnd  Um  so  sdi^ieHgSr  gefidetfoar^  je  con^ 
••atditei  sie  ist. 

Das  Kali  neuttalisirt  die  Säuren  sehr  Vollständig,  so  dafs 
sckwachen  Säoren  seine  alkalische  Beaotion  überwiegend 
aod  bildet  damit  die  Kalisabe.   Alle  Kaliselce  sind  in 

Wiwer  löslich ,    jedoch  einige  schwierig ,  wie  der  Weinstein 
und  der  Kalialaun,  Und  hieratif,  so  Wie  auf  die  FäUuhg  derselben 
durch  salssanreePlatinostyd  gründet  sich  die  Unterscheidung  des 
seiner  Salse  von  Natron  tind  den  ]^attonsalsen.  Als 
Widldgere  Salze  des  Kali's  sind  zu  nennen  salpetersaure»  Kali 
Salpeter*    Man  bereitet  ihn  im  Grofsen,  indem  man  stick'» 
itaiihaUende  organische  jMaterien  in  Bernkmng  mit  kalk-«*  nnd 
blihabeaden  Stofi)»  an  der  Lnft  ireiVesen  bist ,  dia  dadurch 
gebildeten  Salpetersäuren  Salze  mit  Wasser  auszieht,  aus  der 
Losung  den  Kalk  und  die  Bittererde  durch  kohlensaures  Kali 
^^et,  sie  hiermif  trettet  abdaaplt,  das  dabei  kryjitaUi^renda 
Kociask  heranenimnit  nnd  die  FUissigbeit  in  GefHlsea  erkidteti 
•s      rohe  Salpeter  anschiefst.    J3ieser  wird  durch  Auflösen 
•3  heifsem  Wasser,  Klären  und  Krystallisiren  in  gereinigten 
^^(i  raffiniritn  Salpeter  verwandelt ,  \releher  jedoch  nur  dnrcb 
^'■^Mioltes  RrTStalUsirett  gKnilich  ironKoeiisals  befreiet  wer-i 
Der  Salpeter  schiefst  in  Ilectangular  -  Oktaedern  und 
i^nregelmafäig  sechsseitigen  Säulen  an,  weiciie  bald  mit  2,  bald 
°|it  6  Flachen  beendigt  sind  und  kein  Wesser  kalten.  Br  schmeckt 
^ül^- schall  Br  schmüst  anler'der  Glübhitse  ohne  Zerses« 
•öJgzu  einer  klaren  Flüssigkeit  5  beim  Glühen  entwickelt  er  un- 
Aufschäumen  SauerstofFgas  nebst  etwas  Stickgas.  Mit  brenn- 
ten Kaipcm  vaipaA  ar  kaftig  io  das  Uitaa;  indem  der  Saoar- 
▼.Bd.  Hlih 
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üoff  seiner  SaTpfttar^im  ticK  nnter  FeaereotwidKeTtiiig  mit 

brennbaren  Körper  vereinigt  und  der  Stickstoff  alö  Gas  in  t'ü 
hext  gesetzt  wird. 

Der  Salpeter  braucht  bei  8  Tbeile  oad  bei  100«  xc 
*  niger  als  |  Theil  Waaier  cmr  AafKffang.  Von  'seinen  Oemenflr 
mit  andern  Körpern  sind  am  wichtigsten  das  Schiefspulper  \ 
diesen  Artikel) ,  das  Jknallpulper  ünd  das  Schmelzpulvef.  D 
KnmUptdpmr  besieht  cos  1  Theti  Sohwefol»  S  Th.  kohkeMaij 
KaU  und  3  Salpeter /welche  in  möglichst  trockenem  Zostanl 
innig  gemengt  werden.  Beriiiirt  man  dieses  Gemenge  mit  ej  i 
glühenden  Kohle,  so  erfolgt  allmäli^e  VerbreDDungf  toq  schisr 
chem  Verpnfifen  begleitet;  eiliitKt  ibmi  es  dagegen  in  einem  c 
Semen  oder  andern  Geftyfse  allnälig  immer  starker,  so  wird 
vom  Rande  aus  braun  und  teigig  und  verpufft  dann  mit  äufsei 
heftigem  Knalle  nnd  unter  Zerschmetlefang  des  Gefiilses,  soba 
es  nicht  stark  genug  iat^  Wahrscheinlich  bildet  sich  beim  alj 
maligen  Erhitzen  aus  dem  Schwefel  und  kohlensaurem  Kali^chwi 
felleber,  also  ein  Gemisch  aus  Schwefelkalium  und  schwefeNoi 
rem  Kali;  mit  dieser  mischt  sich  der  Salpeter  innig;  sobald  ab 
die  Temperatur  einen  gewisse»  Grad  erreicht,  rei^  das  Kalii: 
nebst  demScliwefel  den  Snnerhtoff  der  Salpetersäure  unter  Feiifl 
eniwickelung  an  sich  und  setzt  den  Stickstoff  der  Salpetersin: 
als  Gas  in  Freiheit,  welches  denn  die  Explosion  reranlafiM.  D 
ehemalige  Theorie,  nach  welcher  sich  ans  dem  Salpeter  Saoe 
Stollgas  und  aus  dem  Schwefel  und  kohlensauren  Kali  hydf 
thionsaures  Gas  entwickeln  sollten,  die  dann  gemengt  eine  si<| 
entsündende  Knalliuft  bildeten,  ist  unrichtig ,  |)  weil  die  Hitj 
zu  gering  ist  ,  als  dafs  der  Salpeter  Sanerstofl  entwickelte;  1 
■weil  bei  trockenen  Ingredienzien,  welche  gerade  die  stärk  l 
Wirkung  aeigen,  kein  Wasserstoff  gegeben  ist,  also  an  die^n 
Wickelung  von  Hjrdrothionsäure  nicht  geda^  werden  ksm 
3)  weil  diese  awei  Gase,  wenn  sie  si.h  auch  entwickelten,  i'<- 
nicht  in  groFser  Menge  iiber  dem  Knallpulver  ansammeln,  scrj 
dem, mit  dem  Zuge  desFeum  ralsteigott  und  in  der  umgebei^ 
den  Luft  Torlieren  wurden ;  nnd  4)  weil  die  explodirende  Wm 
kung  vom  Knallpulver  selbst  ausgeht  und  nicht  von  einem  obci 
halb  des  Knallpuivers  befindlichen  Räume. 

Das  SchmdapuiP€r  oder  Baumens  SehiuUßufs  ist  etn 
menge  ans  1  Theil  Schwefel ,  1  Sagspäne  nnd  3  Salpeter;  ful 
man  hiermit  eine  Kuis&cbale  odex  eiuen  kleineu  Tiegel,  brin^ 
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0  die  Mitte  eine  kleine  Silber-  oder  Kupfermünze  und  entzün-« 
l«t  das  Pulver,  so  reicht  die  hierdurch  erzeugte  Hitze  zur  Schin«I- 
sng  des  Metalls  hin,  wahrend  die  Nolsschale,  weil  die  Feaer- 
Atwidielang  bald  beendigt  ist,  wenig  Verbrannt  erseheint« 

Das  chlorsaure  Kall  oder  hjperoxygenirt ^ salzsaure  Kalt 
aptailisirt  in  meist  sehr  kurzen ,  tafelförmigen  ^  schiefen,  rhom^ 
iuchtn  Säulen  von  salpeterähnlichem  Geschmack,  die  keinKiy- 
yiwaner  hahen,  beim  Reiben  im  Dnnkeln  Fanken  entwid[eki, 
D  gelinder  Warme  ohne  Zersetzung  schmelzen ,  sich  bei  schwa- 
kx  Güüihitze  unter  Entwickelung  von  SauerstofFgas  in  Chlorka* 

r 

jflffl  verwandeln,  mit  brennbaren  Körpern,  Wie  Kohle,  Schwefel» 
Pkcsplior,  Zucker  u«s.w.  theüs  in  der  Hitae,  theils  schon  beim 

Drücken  unter  lebhafter  Feuerentwickelung  verpuffen  und  mit 
Vitriölßl  Chloroxydgas  erzeugen ,  welches  theils  vom  Vilriolöl 
■it  binngelber  Farbe  absorbirt  bleibt,  theils  sich  entwickelt» 
tsd  durch  theilwelse  Zersetzung  lebhaftes  Verpuffen  yeranlafirt« 
fceses  Salz  dient,  mit  Schwefel,  Hexenmehl,  Ilolzstaub  und 
ypeter  gemengt  ^  als  TAiindpiUper  oder  Perctunonapulver  zum. 
iMzooden  von  Gewehren  durch  den  Sciüag;  mit  Schwefel, 
Im,  Zucker)  Traganthschleim  und  Zinnober  gemengt,  zur  Ver« 
stigang  der  rothcn  oder  cliemischen  Schwefelhölzer  oder  Eu- 
yiioDS,  welche  sich  in  Vitriolöi  entzünden*  Bekthollet  ver* 
Bebte  auch,  Schiefspulyer  aus  chlorsaurem  Kali,  Kohle  und 
ttwefel  darzustellen;  da  {edoch  dieses  Gemenge  sich  Schon 
ardi  den  Druck  entzündet,  so  ist  sowolil  die  Ueieituni^  als 
ich  die  Versendung  dieses  Pulvers  mit  Lebensgefahr  veibun'» 
pa  tmd  anberdem  müÜsten  die  Gewehre  für  dasselbe  starker 
iiBacht  werdet^ ,  da  es  sonst  sie  leicht  zerschmettert. 

Leitet  man  durch  wasselfreies  kohlensaures  Kali  nicht  so 
iel  Chlorgas,  als  zur  Austreibung  sammtiicher  Kohlensäure  n(5~ 
\  ist,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit  von  stark  bleichender 
Kl,  in  welcher  Von  einigen  Chlorkali  als  vorhanden  angenom- 
köwird,  von  andern  eine  Verbindung  des  Kali's,  einerseits  mit 
ilzsanre,  andererseits  mit  CiUoroxyd,  welche  letztere  Substanz 
löe  bleichende  Kraft  besitze. 

Du  einfach  echwefelsaurg  Kali  schiefst  in  Meinen,  harten, 
jornbischen  und  6seitigen  Säulen ,  mit  4  oder  6  Flächen  zuge- 
pzt,  an,  welche  kein  Krystallwvisser  enthalten,  in  der  Hitze 
"Ernstem  und  schmelzen,  schwach  bitterlich  schmecken,  gegen- 
^^afarben  nenHil  sind  md  sich  in  12  Th«  kaltem  Weiser 
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.lösen.  —  Das  doppelt  schti^efeUaure  Kall  \%X  Mcht  tchmehW^. 
sehr  sauer,  8c)imiiz.t  unter  der  Glühhitze ,  verliert  erst  in  hvfti-. 
gnr  das  sweilo  Miichnogf gewicht  Schwefelsäure,  Itfst  sich  leidi 
in  Wasser  und  schiebt  daraus  in  wasserhabaodeii  Säulen  m 
Nadelo  an. 

Das  tinfach  kohUruaurt  Kali  wird  durch  Attstiekta  If . 
Holsasche  mit  Wasser  Dnd  Abdampfen  im  unreineiea  Jjontuk 
als  Potaschcy  durc|i  Ausneheil  des  geglühten  Weinstein  dl 
Wasser  im  reineren  Zustande  als  IVeinsteinsali  dargestellt,  h 
ist  weils ,  fest ,  in  starker  Rothgliihhitze  schmelzend ,  von  iIh 
lischer  Reaction  nnd  geringer  Aetskraft»  KStflieCrt  schneD  aak 
Luft  und  braucht  nur  gleichviel  Wässer  tur  Lösung.  Dit  jt- 
sattigtere  Lösung,  das  If^einsteinöl ,  hat  Oelconsistens  j  sie  lie- 
fert in  der  lUlte  wasserhaitende  Krystalia.  Das  dopp^  tokr 
ImMourt  Kali  krystallisirt  kickt  in  Verbindung  mit  Wa«^ 
schmeckt  tind  reagirt  sehr  schwach  alkalisch  und  verliert  kl 
roärsigem  Erhitzen  die  Hälfte  der  Kohlensäure ,  so  dafs  eiobcA 
kohlensatures  Kali  bleibt,  nnd  serfiieist  nicht  an  der  Luit 
Das  manganmure  Kali  ist  bereits  erwähnt 
Mit  der  lüaesäure  bildet  das  Kali  ein  einfach-,  doppii» 
nnd  vierfatk^ saures  8als«  Das  äoppeli  kUtumM  Kali  vi^ 
Sau$tkU99atM  bekannt 

Das  doppelt  iveinsaure  Kali  setst  sich  als  fVeimtein  m 
dem  Weine  aK  £s  ist  eins  der  am  wenigsten  im  Wasrnkhü* 
chen  Kalisalze.    Durch  völlige  Nentralisimng  mit  Kali  geht « 
in  das  einfach  weinsaure  Kali  oder  in  den  t urt€wisirten  /f'«"* 
4Uin  über  *,  der  sehr  leicht  in  Wasser  löslich  ist,  in  rhombisch 
Säulen  anscbieüst^  tmd  ans  dessen  wässeriger Lttang  selbstsckis^ 
che  Säuren^  dtirch  Enttiehttng  der  Hälfte  des  Kali*s,  wiilt 
Weinstein  fällen,  so  dafs  die  Flüssigkeit  bei  hinreichender 
centration  fast  ganz  gesteht.    Das  eaaigBaure  Kali  oder  die 
biäii«^iiB  f§^9inMituHU,  durch  Sättigen  des  kohlensaniealUUi  i 
mit  destiÜiHem  Essig  und  Abdampfen  erhalten,  krytuBMi 
schwierig  und  ist  besonders  durch  schnelle  ZerfUeJUichkeit  ' 
der  Luft  ansgeseichnet.  | 

Als  wichtigere  Doppelsalse,  t^^elehe  Kali  «nthdteo,  vak 
zu  nennen :  das  achwtjtluuure  Alaune r de ^ Kali  (KaU'Ji^]ß 
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m  mdMOwr^  Nairon^JS^aU  {SeigneU^^.Salm)  ^nd  das  Mm- 

Das  Kali  ist  endlich  noch  mit  vielen  schwachem  Salsbasen 
Q  in  Walser  theils  unauflöslichen,  theils  löslichen  Verbind un2en 
eieinbar.  So  ia&t  ea  aich  init  def  Alaonerde,  SäTaarde  und 
Knalaria  «naaipmeiisohinalaea  und  m^bt  aia,  aobald  aa  toi^ 
idler,  im  Wa8a«r  IdatieK ;  dia  Verbindung  mit  Kieselerde  ist 
lasartig;  bei  geringem  Kaligehalt,  wo  «ie  unauflöslich  ist,  stellt 
A  das  KaUgUu  dar ,  za  welchem  das  maiata  Knmgloß  und 
^^hgdgloB.wi  fählaD  iai;  dia  VarbindoDg  dar  Kieaalarde  mit 
nivKafi  iat  swa?  anch  glasartig,  löst  sich  jedoch  in  Wasser 
■uf  und  bildet  damit  die  Kieselfeuchtigkeit ,  Liquor  Silicum, 
iu5  welcher  aich,  ao  wie  sie  nicht  a^  yeidönnt  iat,  dnrob 
^  im  Kieaekrda  in  jgalierfartigan  iplocken  fiülen  liiat.  Anch 
aitodireren  schweren  Metalloxyden ,  wie  f'^anoxyd,  Tantal- 
'xv(i,  TeUuroxyd  ,  Wismuthoxyd ,  ^inkoxyd,  2innoxyd  und 
fiaiaiyd,  lalat  aich  daa  Kali  tiieila  auf  trockanam,  theila  auf 
^^'^  yfm^  ▼tranigen,  und  dprch  aeina  Venniftalang  ynsAw 
Mfam  dieser  Oxyde  in  Wasser  löslich. 

3)  Das  KcUiumhypwQxyd  (  39|2  Kalium  au(  24  Sauerstoff) 
Miteht  btim  Verbrennen  daa  Kalinns  in  troduiaa  S^naiatpff- 
K  Bifaaa  erfoigl  bei  gaw4lhnli€her  Tampffcator  langaam»  pluia 
^lÄlfiilwickelung ,  dagegen  bei  60  bis  60'  Msch  unter  Ent- 
^ckeluDg  einer  lebhaften,  röthiich  weifsen  Flamme.  Kaiatpqm- 
QennztDgelb  und  ^ahmilst  »Qch  unter  de^  Griiihbitxa  iU  aiiiani 
püiUien  OeU,daa  baim  Erkalten  blättrig  geataht.  Es  Tarwaqdelt 
MliiDKaU  durch  Verlust  des  überschüssigen  Sauerstoffs,  so- 
wohl bei  heftigein  tilühen,  als  auch  beim  Zuaammenbringen  mit 
^ifaiKTi  in-walohaai  aa  aich  unter  Anfbrauaen  ala  Kali  Iftat»  mid 
>BB  Zosainnienbfingen  ipit  brennbaren  Steifen ,  an  wekht  aa 
bo Sauerste H  meistens  unter  Fenerentwickelung  abniebt. 

DasKt^linm  ist  ferner  verbindbar  flflit  fluor,  Chlor,  B|'pin| 
^fSalap,  Schwefel I  Phq^phor,  Cyan  uqd  Schwefel  r  Cyan. 
^  Vaibiiidnngen  mit  den  snerat  gei^nntei)  4  ßtoffen  kiyataHi* 

»lle  in  farblosep  Würfeln, 

Das  FluorhaUum  (39,2  Kali^m  auf  18,6  FluaO  »chpiht 
W«r  da^  Glühhitse,  r^girt  ilkaliach  und  zerflieiat  an  dar  Luft; 
^iciMr  wäaaerigen  LOanng  kann  ea  ala  Unfaaanrea  KaU  betradi« 

*«t  werden.  Es  ist  aowohi  mit  Flulasaure  ala  auch  mit  Fluor- 
toTon  vereinbar. 
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Das  Chlorkalium  oder  DigetUpsaU  (39,2  Kaliom  auf  3^ 
Chlor)  bildet  «ich  sowohl,  wenn  man  Kalinia  in  Ghlorgu  bnn 
wo  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  lebhafter  Fenerei 
wickehing  verbrennt ,  als  auch  beim  Vermischen  von  Kali  i 
wäMeriger  Salzsäure  und  Abdamp£sn,  softia  hierbei  Wasserb 
dang  erfolgt  und  die  entstehenden  Krystelle  weder  Wasserst 
noch  Sauerstoff  enthalten.    Die  Verbindung  ist  in  der  Glülilii 
schmelsbar  und  verdampfbar;   sie  schmeckt  salzi«^  und  rea^* 
weder  alkalisch  noch  laoer;  in.  Wesser  gelöst  kann  sie  als  «oj 
MßureM  XiUi  betrachtet  werden.  | 
Vom  Schtiiefel '  Kalium  sind  wenigstens  5  Arten  zu  unt^ 
•cheideo,  sptern  39,2  Kalium  mit  16,  32,  48,  64  und  80  Schuj 
fei  verbindbar  sind*   Die  «Verbindung  des  Kaliums  mit  Sckwe^ 
erfolgt  bei  mafsiger  Wärme  unter  heftiger  Feuerentwiekelu^ 
Gewöhnlich  stellt  man  das  Schwefelkalium  dar  als  Kalisch^«\ 
fhllä}erj  indem  man  ein  Gemenge  von  1  kohlensaurem  Kali  ui 
^  bis  ^^ehwefel  in  einem  irdensa  oder  gläsernen  GeCafse  bis  zri 
Schmelzen  und  snr  Anitreibnng  der  Kohlensänre  erhitsit  Hiij 
bei  bildet  sich  eiii  Gemenge  von  Vielfach-,  Dreifach-,  VierLcj 
oder  Fünffach -Schwefelkalium  mit  wenig  schwefelsaurem  K. 
•ef em  sieh  ein  Theil  Schwefel  mit  Sauerstoff  des  Kaii's  su  Sch« 
Msänre  vereinigt  und  das  so  desoxydirte  Kalium  einen  ande 
Theil  des  Schwefels  aufnimmt.   Sämmtliche  Verbindungen  \ 
Kaliums  mit  Sohwefel  sind  braun,  in  der  Glühhitae  sqhmaizi 
und  veidampfbar  und  in  Wasser  Uitolich«   Die  Ltfsung  des  Ei 
fach -Schwefelkaliums  in  Wasser  istfarblos,  und  nimmt  man  \ 
das  Kalium  habe  hierbei  aus  dem  Wasser  SauerstolF  aufgeno^ 
mm  und  der  Schwefel  Wasserstoff,  so  ist  sie  als  wässerig 
hydroikUnMOMtMt  Kali  wa  betrachten )  die  wässerige  Ltfspng  c 
Fünffach- Schweftlkaliums  ist  braun  und   als  wüsseriges  / 
drothioni^saures  Kali  anzusehen  |  sofern  hier  auf  den  aus  d 
Wauer  freigewoidenen  Wassentoff  5  mel  so  viel  Schwe 
kommt,  als  bei  der  erstgenannten  Lösung.  Alle  wässerigen  Säni 
entwickeln  aus  dem  Schwcfelkalium  IJ)  droüiionsai^e,  W 
diese  im  Anfang  Schufef ellcherluf^  genannt  wurde. 
•  •   Das  Phosp/ior'* Kalium  ist  rothbraun,  sehnie)i|barf 
brennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  und  entwickelt  im  Was: 
Phosphorwassersto  IVgas. 

Das  CyrnkaUufn  erhält  m^o  rein  durch  Erhitsen  von  K 
lium  in  Cyangas  oder  Bleusämre-»  Dampf,  unrein  durch  Glüii 
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von  l^oliIeDsaurein  Kali  mit  stickstoiThaltigen  organisohcn  Sab- 
stanien,  z.  B.  mit  getrocknotem  Blute,  deiMi  Kohlenstoff  theilt 
^tnl  dem  KmÜ  den  Seneratoff  so  entsiehen ,  theils  mit  dem 
Stickstoff  Cyan  zu  bilden ,  welches  sieh  daan  mit  dem  redacir- 
ten  Kalium  vereinigt.  Wasser  zieht  aus  der  kohligen  Masse  d^8 
CfUKKaliiupk  als  blaiisaiires  Kali ;  diese  Lösung  heilst  ^/ii^/aa^ 
Bod  dient  Torsüglich  sor  Darttettong  des  BenUMuhkuiM. 

Das  Schwsfe^y!  Cyan^  JCaHum  krystallisirt  in  salpeterahn^ 
liehen  Säulen ,  kein  W  assex  haltend ,  ist  in  der  Hitze  leicht 
^ckmeUbaTy^  an  der  Liifi(  sehr  zerfliefslich«  Seiae  liita^g  im 
Wwer,  die  al»  wässeriges  schweielblaasanresKali  befrachten 
ist,  dient  als  Reagens  für  Eis^nr  Obj^tSuIz^^  "W^tlclie  4*dttrch 

K»toptrik« 

Catoptrica;  Catoptrique;  Catoptrics^  dericnige 
Tiieil  der  Optik  ,  welche^  vo^rdei;  ^nruckwerfui^g  der  Uobt« 
ttnUan  Spiegeln  handelt^  De^  ehenidü  %n)^  gebicaiydti 
Rune  Anakamptik  ist  nicht  mehr  gewöhnlich* 

Der  Inhalt  dieser  Wissenschaft  ist  sehr  leicht  zi^  übersehen, 
iodem  in  derselben  nur  das  Gesetz  df  r  Zi^rückweifupg  der  lacl^^r 
AnUen  Ton  spiegelnden  Flächen  bestimmt  und  dann,  di^  rein 
geometrische  Anwendung  atif  die  Zurückwerfung  von  gegebenen 
%itgelflächeu  gemacht  wird.  Diese  Untersiicliungen  sind  um  so 
einfacher,  da  man  nur  die  Fälle  hier  zu  betrachten  pflegt,  wo 
^  Znrtickwerfuo^swinkel  dem  £infaUs\^nkel  gleich  |st  und 
keine  Zerlegung  in  Farben  strahlen  Stattfindet;  die  Fälle, -wo 
katoptris^he  Farben  entstehen  rechnet  man ,  als  Ypn  ahnlich^^i 
^^«^etzea  wie  die  Beengung  des  Lichts  abhf irgend,  nicht  hie^- 
^*  I)>')g^gen  gehören  manche  Instrumente,  die  Spiegelniikro« 
•kopeund  Spie^ellpfcskope ,  der  Katoptrik  an. 

Dieser  Theil  der  Optik  ist  früher  als  die  Dioptrik  angewandt 
uod  ausgebildet  worden*  Spiegel  zuip  gewi^hplichen  Gebra^ch^ 
ond  sogar  Brennspiegel  ^  sind  den  Alten  bekannt  gewesen.  BfiCK- 
»4111 3  bemerkt,  doTs  die  metali^n^n  Spiegel  am  frühes^e^  in 


1  Alt  fturbt»  8.  16(.  und  Art.  b^MsAonu 

2  8.  Art.  Brennspiegel, 

3  Beckmaan'a  AnleiU  a.  Technolosia  eic.  22.  Abschniit. 
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Gebrauch  waren ,  aber  auch  die  gläsernen  schon  fnik  ttbod 
worden  sind.  Nach  Piavius  Angaben  ic|ieiae  die  Verforrigm 
der  Glasspiegel  inSidon  erfunden  wovden  tn  seyn;  anfangs  hJ 
man  dem  Glase,  um  es  zu  Spiegeln  brauchbar  zu  machen,  en 
dunkle  Farbe  gegeben,  dann  Blei  und  endlich  Amalgam  als  Bi 
legung  dex  Uioterflache  gebraacht  Naph  den  von  Bickmai^ 
angeföluten  SteUeo  ist  in  dm*  IVIitte  des  13.  Jahrhunderts  das  Gli 
mit  einer  Belegung  von  Dlei  (auf  das  heüse  Giaj|  wofde  £1 
gegossen)  zu  Spiegeln  angewandt  wordfu. 

Die  wissenschaftliche  Bearbeitung  der  Katoptrik  ist  au 
schon  in  sehr  alter  Zeit  versucht  wordpi».  Wenn  aachi  wi 
Gäeooiit  glaulit,  die  dem  ^üKLipts  beigelegte  Katoptrikt  nicl 
▼on  diesem  grofsen  Geometer  seyn  mag,  woran  man  wegen  u 
darin  vorkommenden,  eines  grofsen  Geometers  unwürdigen,  ur 
richtigen  Behauptungen  zu  zweifeln  Ursache  gefunden  bat,  ! 
bezeugt  doch  dieses  ^uch,  dals  man  schon  früh  die  Bestimmi  i 
de«  Breqnpunctes  bei  hohlen  Kugelspiegeln  uud  ähnliche 
Stimmungen  aufsuchte.  Auch  Ptolkmaiüs  hat  in  seiner  Opti 
die  Lehre  von  den  Spiegeln  aofgenommen,  aber  aneh  hier  finde 
sich,  wie  Pei^am^bb  Tersichert,  Wahrheit  und  Irrthum  ver 
weht,  VpnABCHiMiDEs  undHi4o'a  hierher  gehörigen  Sdmf 
ten  ist  sehr  wenig  bekannt  \ 

Viel  mehr  hat  der  Araber  Alhazejt  im  11.  Jahrhunderte  ge 
leistet  K  Er  löste  das  schwierige  Problem  auf,  den  Ort  des  Ke 
flexionspuncts  beim  Kngelspi#gel  «ahnden,  wenn  die  Lagen  de 
Auge»  und  des  Gegenstandes  gegeben  sind,  und  erweiterte  auc 
auf  andere  Weise  diese  Wissenscliaft.  Vitellio  hat  au  diese; 
Kenntnissen  wenig  hinzugefügt.  Als  fichrifuteUer,  die  lur  dies 
Wissenschaft  thäüg  gewesen  sind,  yerdienen  genannt  zu  werden 
AvTHpmaa,  welcher  Untersuchungen  über  elhptisciie  Spicge 
und  über  die  dem  Ahciixmedks  zugeMbriebene  Anwendoitt  de 
Brcnnspiegel  anstellte,  Beoiomobtabu»,  dessen  Schrift  übe 
Brennspiegel  verioren  %u  seyn  scheint,  Bafhael  Mibami  (liu 
frodnsione  alh  prima  parte  della  specularia  o  sia  scienza  de- 1 
specchi,  Firenzel584;,  »UompL^cua  (Theorematu  d»  hwuD 

1   In  Euclidi»  opp,  ed.  Gregoiy  170$, 

«  PricaUej  Geaeh.  d.  Optik.  8.  J|5  der  Vebevf. 

B  Bisaeri  optieae  tkasaiiriis,  Baail.  1572. 
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t  ombra)^,  KxBLifi  ( PwralipQiiieiia  ad  ViloUionem«  Enacof* 
fMt)f  Bamaow  (lectiones  opticue.  LoqcI.  1674)f 

Dia  theoretische  Katoptrik  ist  nachhex  dvaqk  Huoeniu« 
ii4Si.u8fü8,  durch  Smith  (A  compleat  System  of  Optics), 
tiSTiER  u.  a.  erweitert  worden.    In  der  neuesten  Zeit  hat 

JrcTELET  die  Lehre  von  den  ßrennlinien,  die  durch  Tschihit- 
[iiscs  zuerst  bekannt  geworden  und  nachher  durch  Ps  la. 
IiftE,  Jac.  und  Job.  Bc|ivdulIiI  ü.  tu  hearbaitet  wordan  is^ 
ehr  TeTTolbtSttdigt 

Die  praktiachei»  Anwendungen  der  Katoptrik  haben  theib 

\Mla  Cylinderspiegeln,  Kegelspiegeln,  cpnvexen  KugeUpie- 
^eln  geführt,  theils  zu  den  Hoiiiapiegeln,  deren  Anwendung  zu 
Spiegelteleskopen  so  wichtig  geworden  ist«  Da  von  allen  diesen 
bgiQsiäiiden  einaalne  Artikel  handeln  t  sq  will  ich  hier  »JV 
bfz  anfahren,  dafs  nm  die  Spiegelteleskope  früher  Nbwtov  nnd^ 
^iKscuEL  und  in  der  neuesten  Zeit  Amici  sich  grofse  Verr 
lientte  erworbep  haben  und  dafs  Amici  auch  ß^iegeimikrO'y 
kope  von  grober  Vollkommenheit  yerCertigt. 

Katoptrik  TOX  in  den  ^hxbäphem  der  Optik  qut  abge? 
nMt;  Unter  diesen  hat  lange  Zeit  Smith^s  yoUstündiger  Lehr- 

^ejrüF  der  Optik  ,  mit  Anmerk.  von  Kastner,  Altenb.  1755, 
tiiico  vorzüglichen  Platz  behauptet,  und  es  fehlt  uns  jetzt  an 
nwa  gleich  vollständigen,  deip  jetzigeii  Zustande  der  Wisr 
Ktttthaft  angemessenen  Werke.  LAVosiioav's  Gntndlehren 
lei  Photometrie  (Erlangen  1803,  1805)  enthalten  «war  yiel 
brauchbares,  namentlich  in  der  Katoptrik,  das  B|ich  ist  aber 
Mi  durch  eine  weitschweifige  Art  der  Darstellung  weniger  nützr 
Kh  geworden«  Vivtb  hat  in  seinem  {iOiirboebe  der  physisch 
iDgcwandten  Mathematik,  'iter  Theil,  eine  sehr  brauchbare,  aber 
inrze  Darstellung  dieser  Wissenschaft  geliefert  Zur  Geschichte 
iicWissens^ft  ist  Paibsti^ky's  Geschichte  nnd  gegenwärtiger 
Zamnd  der  Optik,  ubersetzt  von  Klüobl  (Leipzig  1775)i  nocI| 
linmer  brauchbar ,  obgleich  seit  §0  J^rei)  yielp  2Jusisit«e  notl|v 
tfmdig  gf»wprdei|  aind^  ^ 


t  Vgl.  HootBpla  L  aSS.  4«K  648. 

t  Movr.  mte.  de  l'aead.  de  Brmelles.  Tome  III.  pour  1826  bimI 
^  ietiag  in  F^rnssac  Bullet,  outh.  18S7.  Janr. 
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Aetzbarkeit,  Aetzkraft;  Fis  cemsiicOj  co 

rQ$io;  Causticite;  Cauatickn^ss ;  das  Venüdgea  v. 
schjedeDer  Substinzen^  thierische  qnd  Pflanzenstoffe  aaf  ei 

^Iche  Art  zii  verändern,  dafs  sie  ihren  Zusammeni^ait  verlier 
also  ^erfre^eq  werden«  Piete  Aet^lM'aft  kommt  aar  solch 
Stoffen  so ,  die  alt  Ganse  oder  ihren  Bettandth^ea  aach  ^ 

gröfscm  Affinitäten  ge'i^en  die  organischen  Materien  als  C  . 
oder  gegen  einzelne  Uestandthcile  derselben  begabt  sind.  So  vr 
ken  Salpetersäure  und  sa^petersaoies  Silberoxyd  ittsend  verni' 
ilires  Sauerste^ ,  welcher  von  dem  Kohlenstoffb  und  Wass« 

stoflTe  der  or^'anischen  Materie  mit  lie^icrde   an^jezoLieii  \*ir 

D  ö  O  O 

(Miller  vermöge  se^i^er  Aiünitat  zu  Wasserstoff;  Vitrioiül,  5a 
pHarOi  ChloiantimoB  a,  s,  w,  Stcen  theils  wegea  ilurer  grof^ 
Affinität  zam  Wasser,  dessen  Bildung  sie  ans  dem  Wasserst 
und  dem  SauerstofF  der  organischen  I\laterie  veranlassen  ,  th^ 
wegen  ihrer  Affioität  za  der  ganzen  organischen  Materie,  die  ; 
in  einem  oft  nur  wenig  veränderten  Zostaade  anfltfsea;  auf  dt 
zuletzt  genannten  Gmnde  heniht  auch  die  Wirkung  der  rein 
Alkalien,  welche  besonders  die  thierischen  Stoffe  mit  Leichi. 
keit  auflösen*  Diese  ätzende  Wirktmg  der  reinen  Alkalien  wi 
schon  durch  ihre  Verhiadung  mit  der  scbwa^^fn  Kohlensai 
gröfstentheils  gehoben ,  durch  die  Verbindung  mit  eiper  stärl.» 
Saure  voiUtändig ,  weil  die  Affinität  gegen  die  Spuren  grüfaer  \ 
«Is  die  gegen  nicht  saure  organisphe  StoQe.  Schon  längst  it 
terschied  man ,  ohne  den  Grand  noch  zu  kenaeui  die  reinen  ^ 
kalien  als  ätzende  von  den  kohlensauern,  die  man  milde  nanu 
Da£s  der  Kalk  durch  dasBreanen  ätzend  wird,  leitete  man  vc 
sügUch  von  der  Aufnahme  voq  Feuer  ah ;  Mixsa  sugleich  > 
der  Aufnahme  einer  hypothetischen  3ubstaiiz ,  welche  er  ^4 
dum  pingue  nannte;  mag  aber  auch  der  Kalk  beim  lirennei^  ei 
gewisse  Menge  von  Feuer  binden ,  so  wird  doch  \tUX  «iigem< 
mit  Black  angenommen,  dafs  nicht  Jiiervoq  dessen  Aotzkr 
herrührt ,  sondern  von  der  Austreibung  der  Kohlensäure  be 
Gltilien,  wodurch  er  in  den  freien  Zustand  versetzt  wird  , 
welchem  er  leiae  Affinität  gegen  organische  Ikaiper  änlsc 
ksaa« 

m 
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Kegels p  lege L 

Spgoulum  cofucum;   Miroir  conique;  Conical 

nirron    Ein  Spiegel,  dessen  Oberiläche  eine  convexe  Kegel* 
dache  bildet. 

Mao  ktfont»  di«  Frage  •llgemetn  sn  baantwort«!!  Sachen, 
iie  iich  einem  in  gegebener  Stellung  Befindlichen  Ange  ein  Ge-« 

^ensrand  im  konischen  Spiegel  darstelle,  ja  man  könnte  die  Frage 
K^ai  aaf  Yerschiedene  Arten  von  Kegeln  ausdehnen ;  abe?  diese 
vtoig  NntMii  Terspvechende  Untersnchnng  pflegt  man  ao  sa 
itttcbnokea,  dafo  sie  erattiehatir  auf  den  geraden  Kegel  h^zo^ 

gen\»ird,  und  daFs  man  zweitens  dem  Auge  seine  Stellung  in 
eioemPuncte  der  über  die  Spitze  hinaus  verlängerten  Axe  an<» 
^vcaci  Bei  dieser  Beschränkung  ist  es  nicht  schwer  ^  die  dop«^ 
p^fttiolgabe  zu  Itfsen,  1)  eines  gegebenen  Gegenstandes  Bild 
au/ die  Grundfläche  des  Kegels  projicirt  z\x  zeichnen,  2)  dieje- 
nige inamorphose  zu  zeichnen ,  welche ,  im  Spiegel  gesehpAf 
^  Aage  ein  bestimmtes  Bild  darstellen  soll« 

£s  wy  F  ein  gegebener  Pnnct,  dessen  Bild  im  Spiegel  man  Fij 
te!>timmen  will,  so  legt  man  durch  ihn  und  durch  die  Axe  des^^ 
K^^els  eine  Ebene,  welche  des  Kegels  Oberflache  in  AD,  DB 
ichoeidet;  £  sey  der  Ort  des  Auges* .  Zieht  man  nun  FG  senk- 
»drt  aof  die  VeriKngemng  von  BD  und  nimmt  f G  =  FG,  so 
l^esiimmt  Ef  den  Punct  H,  WO  die  Zuriickwerfung  statt  findet, 
iadem  oiFenbar  DHE  =  BHf  =  BIIF  ist*  Der  Durchschnitts- 
pDDct  der  Ef  mit  AB  giebt  die  Stelle  an,  wo  das  Auge  den  ge* 
\iegelten  Pnnct  auf  die  Grundfläche  projicirt  sieht»  Für  einem 
i^^^timmten  Gegenstand  konnte  izian  auf  diese  ^  Weise  die  Lage 
«Üer  Puncte  des  Bildes  finden« 

Will  man  dagegen  eine  Zeichnung  machen,  welche  im  Spie- 
gel gesehen  ein  bestimmtes  Bild  darstellt,  so  verfährt  man  auf 
Zeigende  Weise.  Man  zeichnet  in  einen  der  Grundiläche  de» 
l^gels  gleichen  Kreis  die  Figur,  welche  das  gesehene  Bild  dar-^, 
<ltUen  soll,  sieht  dann  durch  einen  in  die  Anamorphose  einsu-^^ 
tragenden  Ptinct  A  dieses  Bildes  den  Radius  Cß ;  errichtet  in  Q 
«ine  auf  Cß  senkrechte  Linie  und  nimmt  darauf  CD  der  Höl^e 
des  Kegels,  DE  der  Höhe  des  Auges  über  der  Spitze  des  Ker 
gab  gleich;  sieht  EA,  und  nimmt  an  dem  Pungte  U,  wo  diese 
ioDB  einschneidet,  den  Winkel  GHß  =:  AHB;  dann  ist  der 
Durchschoittspunct  a  der  Linie  IlG  mit  dam.  llodius  derjeuige 
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Pnnct  der  Anamorp^ose ,  der  sein  BiW  in  A  darstellt.  Es  er- 
hellet daher  leicht,  dafs  die  Puncte,  welche  fich  eU  deni  Uai- 
fimge  der  Gmiidflache  oehe  liegend  seigen  eoUen ,  nvs  weni«* 
anfserhalb  dee  Kreises  gezeidinet  werden,  diejenigen  hingegen, 
die  dem  Mittelpuncto  des  Kreises  nahe  liegen  sollen,  am  ent- 
ferntesten vom  UmÜinge  des  Kreises  zu  zeichnen  sind.  Die 
Grense  des  Ter^enten  Bildes  wird  gefunden,  indem  msji  BD 
nech  L  verlängert  nnd  MDB  ss  LDB  nimmt;  alle  Poncf« ,  die 
auf  einem  um  C  gezogenen  Kreise  vom  Halbmesser  =  CM  lie- 
gen,  erscheinen  dem  Auge  als  im  Ceniro  C  vereinigt»  Hieraus 
entstehen  die  sonderbaren  Veiierriingen ,  dab  snm  Bei^d, 
wenn  man  durch  die  Spiegelung  ein  Portrait  als  Brustbild  so 
sehen  soll,  dafs  der  Mund  die  Mitte  ausmacht ,  die  Lippen  das 
ganse  verzerrte  Bild  nmgeben,  statt  dafii  an  einer  Seite  die 
Qaare,  an  der  andern  die  Bekleidung  der  Brust  unmittelbar  an 
dem  Umfange  des  Krc^ed,  dei^  die  Grund^ch^  des  Kegels  ht^ 

depkt»  ^egeuf  Jf« 

■ 

K  e  i  If 

Cuneu§i   Colli ;  fFedge. 

Jeder  in  eine  Bpitse  oder  Sohneide  snianfende  Ktfrper  kann 
eb  Keil  betrachtet  werden ,  jedoch  versteht  man  hierunter  mei- 
stens einen  Körper,  welcher  durch  drei  quadratische  und  zwei 
dreieckige  Flächen  eingeschlossen  ist*  Hiernach  entsteht  ein 
Keil,  wenn  ein  Dseieck  sich  in  der  Ebene  eines  auf  eine  seiner 
Ecken  gefällten  Perpendikels  bewegt,  und  gehört  zu  den  sechs 
einiacheu  mechanischen  Potenzen ,  obgleich  man  ihn  meistens 
auf  die  geneigte  Ebene  zurückfuhrt  oder  als  zwei  mit  ihren 
Grundflächen  an  einander  gelegte  geneigte  Ebenen  betrachtet. 
Es  werden  dann  an  demselben  der  Kopf,  die  Seiten  odey  Sei- 
tenflächen und  die  Schneide  oder  Schärfe  unterschieden* 

Ueber  die  Theorie  des  Keiles  siud  schon  von  den  altesteti 
Zeiten  her  Untersuchungen  angestellt  worden  und  die  Geometer 
waren  seit  AaiSTprsLfS  hierüber  nicht  einerlei  l^Ieinung*  Es 
scheint  mir  indels  überflüssig ,  bei  einer  so  einfachen  Maschine 
die  alteren  Ansichten  von  MEHseirxE,  Guido  Ubaldi,  Parl-üt, 
Caztzsius,  Wallis,  Dechalss,  nz  Laitis,  Rzili*,  BonzLLr, 
Casati,  uz  1.A  Hinz,  VAaioeoz,  v«  Wolf  nnd  Andern 
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fdtznfhtileii  \  und  ich  begnüge  mich  ifiit  folgender  allgemeinen 

Jarstellung. 

4  £•  «ey  ABC  def  Dttrchichaitt  ttaetK«iIeS|  DE^  lothtecht  F^. 
;egMi  den  Kopf  dcüelbdn,  die  Riehtnlfg  einer  auf  ihn  ^Rdrluiiw^^ 
itn  Kraft  s  P«  Von  dem  Ptincte  £ ,  anf  'Welchen  diese  wirkt, 
faUe  man  die  Perpendikel  £F|  FG  auf  die  beiden  Seitenflächen 
im  Keibi  gegen  welche  der  va  tiberwindetide  Widerstand  statt 
imiit,  SO  sind  diese  die  Cotfikmirenden  der  Kraft  P|  welche  X 
md  T  heifsen  mögen.  Wird  dann  DE  bis  zu  einem  willkürli-» 
:benPui]cte  e  verlängert,  und  zieht  man  aUs  diesem  die  Fand- 
idtn  e£  und  eg  mit  BQ  und  £F,  so  hat  man  das  Pafailelognunos 
dnKiiftei  dessen  Diagonale  Ee  ist,  tiad  es  folgt  denn 

P  :  X  :  Y  =  Ee  i  Ef :  Eg.  > 
Es  i$t  aber  fe  =  Eg,  also  P:X:  Y=:Ee :  Ef:  fe,  und  weil  die 
SoiMi  des  Dreiecks  ££s  anf  den  Seiten  des  Dreiecks  AGB  loih« 
licbtiteheni  so  and  beid«  Dfdeche  dnander  ihnlich^  also 

P  :  X  :  Y  =  AB  :  AC  :  BC, 
ih,  tt  verhalten  sich  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  die 
imniikenden  Kräfte  bei  einem  Keilt  |  Urio  die  drei  Seiteil  dei 
MecbAB&  Es  rilid  «bef  diese  drei  Seiten  di4  DnithschnittO 
iurcli  die  Ebenen  des  Kopfes  und  der  beiden  Flachen  des  Kei-^ 
ia,  und  da  diese  gleiche  üdhen  haben  folglich  &ich  Verhalten 
«e diese  ihre  Dnrchsehnitte,  sd  kann  man  aoch  sagen:  es  vei>* 
U  ach  beim  Kelle  die  gegen  den  Kopf  desselben  ansnwen- 
lende  Kraft  zu  dem  Widerslande ,  welcher  gegen  seine  beiden 
^tenwände  a^geiibt  wird ,  wie  die  Fläche  des  Kopfes  zu  sei- 
MB  beiden  Seiteniichen^.  Da  die  Form  des  KeUes  wiUhirlach  rjg. 
ist,  so  fassen  sich  die  eni  seine  drei  Seiten  wiriLCnden  Küfte^' 
iarch  drei  Perpendikel  be,  ce,  ae  ausdrücken ,  welche  sich  für 
lea  Zustand  des. Gleichgewichts  aber  in  einem  Puncte  schneiden 
iBiiftty  weil  sonst  eine  Drehnng  erfolgt  K  Weil  aber  für  den 
hMind  des  deiehgewichts  die  erforderlichen  Krtffte  den  Flä- 
zen proportional  sind,  so  folgt  zugleich,  dafs  die  Wirkung 
lioes  Druckes  oder  Stofses  gegen  den  Kopf  eines  Keiles  unend^ 
ickviid«  wenn  die  Fläche  dieses  Kopte  reischwindet« 

1  Mae  findet  diese  ia  O.F*  Blnuna^a  Diisert»  de  Caaao.  Ytteb* 
iTSU  1  Tergl.  JL  G.  Klsrraa  Aafknpgr.  dei  Mechanik.  Gott.  17801 
tan.  {»105«  8. 69.  Ludlam'S  Essaj  on  the  power  of  the  Wedgr«  1770. 

t  Tergl.  Poissos  Traittf  de  Mtfean.  T«  f.  p.  50!« 

8  Ver^l.  YoQDg  Lecturet  T»  1.  p.  71.  T.  IL  p»  43. 
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Die  gewetmlichste  Fofm  der  Keile  ist  die  Bints  rechtwln 
tlgen  oder  gleichschenkligen  Dreiecks,  und  dann  filUt  seil 

Constntction  mit  der  einer  geneigten  Ebene  zusammen ,  wob 
man  nicht  sowohl  den  Zofilsad  des  Gleichgewichts,  als  vielmd 
die  GrOfse  der  Kraft  vntersiichf,  Welche  erfordert  wird,  oos  vi 
inittelst  des  Keiles  ^ine  gegebene  Last  m  heben.  In  beiden 
len  wird  dann  angenommen,  dafs  die  geneigte  Ebene,  also 
Keil,  gegen  die  su  hebende  Last  bewegt  wird.  Welches  auf  i 
|,.   Theorie  keinen  weiteren  Einflofs  hat.   BUdet  also  der  Durc 

198.  schnitt  des  Keiles  ein  reclilsVinkliges  Dreieck,  so  komrat  de 
selbe  vollständig  mit  der  geneigten  j^^bene  überein ,  und  es 
dann  auf  ihn  uninittelbsr  dasjenige  entaweoden ,  was  in  Bez 
iüng  auf  diese  letztera  bereits  nachgewiesen  ist  \  nämlich  d 
die  Kraft  sicli  zu  der       hebenden  Last  verhalt,  wie  die  H"l 
der  geneigten  Ebene  zu  ihrer  Ltinge,  oder  wie  Ali  au  AC.  D; 
•es  Verhaitnils  ist  aber  das  des  Neigungswinkels,  nnd  kei£it  di 
ser  also  =  a,  die  sur  Erseugnng  des  Gleichgewichts  erforJe 
liehe  Kraft  =  P,  die  drückende  Last  =  Q,  so  ht  P=Q.  Sin  !i 

p.^  Ist  dagegen  die  Durchschnittsflache  des  Keils  ein  gleichscheLÜ 

199.  liges  Dreieck,  so  ist  derselbe  eis  ans  swei  mit  ih#en  Grundfläche 
«nsammengelegten  geneigten  Ebenen  ACB  und  A'CB  bestehen 
zu  betrachten^  Ks  w«ire  iiiernach  also  das  VerhaitniTs  von 

und  von  A'B  :  AO,  also  von  AA' :  AC  gegeben,  und  wenn  d  i 
ganse  Winkel,  welchen  die  beiden  Flüchen  dee  Keiles  bildei 
Ä=  a  Keifst,  so  ist  P=2Q.Sin.  |cf.  Hierbei  wird  voransgcsctr 
dals  die  Last  senkrecht  «le^en  die  Seiten  des  Keiles  drückt,  >'V! 
dieset  in  den  allermeisten  Fälini  statt  fitulet;  ist  eher  die  Kicii 
tnng  der  Last  der  Ebene  des  Keitrückens  parallel,  so  ist  Hir  de 
rechtwinkligen  Koil  P  =  Q,  Tang,  a  und  iiir  den  glcichscheiiA^ 
Ilgen  P=2  Q.  Tang.  4«.  Aus  allen  vier  Formeln  ergiebt  s»^' 
übereinstininiettd  ^  dars  die  Wirksamkeit  des  Keiles  so  viel  gro 
ber'seyn  wird ,  je  geringer  seine  Dicke  gegen  seine  Länge  ist. 

f.ni  Kennlnifs  des  Keils  und  seiner  Wirksamkeit  gen^'- 
dfls  bisher  Angegebene  vollkommen  |  da  seine  Anwendaog 
sehr  häufig 9  aber  nie  complicirt  ist,  selbst  nicht  bei  gew(Mbter 
Bogen,  deren  einzelne  Ausschnitte  als  Keile  betrachtet wwd*" 
Meistens  bedient  man  sich   des  u^<?i<-lKscJicnkIi;icn  Keiles  zi'in 

Spalten  des  ilolaes  oder  zum  Hinauftreiben  vonB«Jkeii|  h 


1  8.  Th.  in.  6«  67. 
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in  0.  g.  w.,  vmä  in  i\e  Dicke  der  Keile  in  der  Regel  tmgletdl 
^«ringfrist,  als  ihre  Lange,  60  macht  es  keinen  merklichen  Ua- 
iBidied,  ob  die  Berechiittog  steh  dem  Sinns  oder  der  T&m* 
pte  tagesfeUt  vnfd*  Ueberhaiipt  aber  wird  der  )ibiodiaiiisGlie 
Äct  des  Keiles  selten  berechnet,  söndern  gewöhnlich  bringt 
ndeoselben  Dor  Dach  allgemeinen  Kegeln  einer  groben  £m'<> 

in  AnwendoQg.  Weit  weniger  geschieht  dieses  fetnor  iA 
in  Alt,  dab  drei  KrÜfte  gleiohceitig  gegen  ded  Kopi  imd  die 
Wen  Flachen  des  Keiles  drückeri  ,  als  dafs  "P^en  erstcren  ein 

ausneübt  Mrird  ,  um  die  Fläch eti  zwischen  die  Widerstand 
ÜrtwJen  Kötper  zü  treibeii ,  und  dabei  witd  dann  in  der  Regel 
4i  Bibers  Unterslkichihig  Vorausgesetzt,        die  Richtung  det 

Kräfte  auf  diese  Flächen  lothrecht  sev.  Ist  dieses  nicht  dc^ 
^>i^io  kann  die  Kraft  bei  bekannter  Richtung  derselbeil  leicht 
«hnt  weiden.  War*  si  B.  der  Keil  acb  nUd  lUe  Richtung  der  ^ 
Wid  gegen  denselben  gegeben,  so  ist  diese  als  die  Diagonale 
f^'f  Componirenden  ef  und  fd  zu  betrachten,  wovon  die  letztere 
^^odtwindat,  die  erstsre  aber  als  effectilr  wirksam  bleibt.  Es 
b  ibtr  ef  der  Cosinns  des  Neigungswinkels  d€t  Kraft  mit  iet 
J^oietriächen  Axe  des  Keiles,  und  wenn  dieser  s=s  a  ge-* 
"■501  wird,  80  ist  die  reducirte  Kraft  k'  =±2  k.  Cos.  a\  Eben 

Fonnel  ist  auch  zur  Rednction  der  Kräfte  geirSgeildy 
4ht  in  gegebener  Bichtting  gegen  die  Seitenflächen  des  Kei«» 
wirken. 

Nur  selten  kommt  es  zut  praktischen  Anwendung,  dafs  der 
abdorch  drei  auf  seine  Flächen  lothrecht  gerichtete  Kräfte 
^Okiebgewichte  erhalten  betrachtet  wird,  wertn  nicht  etwe 
^<äer  Conslruction  gewölbter  Bofien.    Wenn  man  sich  dessel- 
^  bediffDt,  z»  B«  beim  Spalten  des  Holzes  ilnd  der  Steine  oder 
^Kstnftreiben  von  Lasten,  so  wird  er  durch  die  Reibung 
■^gemachten  Spalte  festgehalten,  woraus  schon  von  selbst 
dafs  diese  aulserordentlich  stark  seyn  mufs.    In  den  mei-» 
Fällen  würde  er  ohne  diese  fast  seine  garttfe  Biauchbarkeit 
'•»ww,  wie  man  tinter  andern  dann  wahrnimmt,  i^enn  seine 
zu  glatt  sind  und  er  bei  jedem  Schlage  auf  seinen  Kujjf 
"^Her  zQriickspringt.    Die  starke  Reibung  ist  bei  ihm  daher 
^1  wendig,  aber  es  folgt  daraus  auch  zugleich,  dafs  ein  grofser 
der  auf  ihn  verwandten  Kraft  dadurch  wieder  verloren 
1^^  Manche  Schriftsteller  bringen  den  lleibungs  -  CoeiTicienten 
^  (iif  Richtung  dieser  Reibung  gegen  seine  Flächen  zugleich 
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mit  in  Rachmmg^  «Uein  d«r  ReibitDgs-G)effid«iit  iat  so  moj 
genau  bestimttiban  Am  einfiiclisten  iai  es  daher,  snitHoTTOs^ 
aD2unehineo,  dafs  die  Reibung  gerade  ao  stark  ist,  als  der  ge^^i 
ihn  ausgeübte  Druck;  denn  wäre  sie  geringer,  so  würde  i\ 
Torwttila  getriebene  Keil  hei  nachlaasender  treibender  Kraft 
triader  snrtickbewegen.  In  der  Regel  ist  aber  die  Reibung  oocj 
ungleich  stärker,  als  diese  angegebene  Grftfse,  denn  sonst  mül>\ 
man  einen  durch  Schlagen  liineingeUiebenen  Keil  mit  leicluj 
Mühe  l^der  sünicksiehen  kennen.  Uierliach  ninl«  aber  tij 
Bewegung  eines  Keiles  die  doppelte  Kraft  angewandt  wenfe.l 
\venn  man  Lasten  durch  ihn  heben  will,  und  der  durch  ihn  i 
erhaltende  mechanische  Effect  könnte  daher  nicht  grofs 
wenn  der  Keil  nicht  sugleich  den  Voitheil  gewahrte,  daüi  < 
durch  den  Stöfs  getrieben  wird,  was  bei  keiner  sonstigen  eiof' 
chen  mechanischen  Potenz  der  Fall  ist.  Es  wird  aber  im  ^  \ 
Stöfs  geieigt  werden,  dab  die  Kraft  atobender  Kdrper,  i| 
Hinte  geschwimgelien  Hammm,  eines  SchlMgeb  tt.  a.  w«,  <le  l 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  mulliplicirt  mit  der  Masse  desse'i 
ben  proportional  ist,  und  eine  Masse  von  1  fi^.  mit  einer  G"! 
•chwindigkeit  von  1  F.  in  einer  Seounde  einen  Effect  Ton  0)47  :| 
giebt;  Da  aber  ein  Mensch  mit  der  Hand  einem  Körper  einj 
GeschW'indigkeit  Von  jO  E.  in  1  See.  zu  geben  vermag',  so  I  i 
sich  ein  Hammer  an  einem  Stiele  vielleicht  zur  doppelten  Ki  i 
geachwindigkeit  bringen ,  und  würde  dann  bei  einem  Gewich:| 
Von  1  ff.  SU  «einer  Kraft  Ton  4700  ff»  gebracht  werden. 
man  aber  auch  nur  jene  Geschwindigkeit  von  50  F.  in  1  ^ 
annehmen,  so  betragt  die  Kraft  doch  1175  ff.  Für  die  ol^ 
mitgetheilte  einfachste  Formel,  nämlich  PsQ»  Sin««^  ist 
gefundene  Zahl  der  Werth  von  P,  und  es  ergiebt  sich  dan 
leicht,  wie  grois  Q  seyn  darf,  oder  was  für  eine  Last  venuitt  I 
eines  Keiles  durch  stärkstes  Schlagen  mit  einem  Hammar  v  ■ 
1  ff.  Gewicht  gehobelt  werden  konnte,  sobald  a  bekannt  n' 
Wäre  a=15°,  und  recimet  man,  dals  durch  Reibung  dieHal'  ! 
der  üraft  yerleren  wird ,  so  wäre  für  den  obern  Werth  voo  i 

die  gefundene  Wirkung  Q  =  g  —  ^^^^  """^ 

1  8.  LAxciioost  Ilandboch  der  gemeinen  and  höheren  MechaD)^ 
IWr.  S.  21^4  * 

t    Dictionairy  T.  II.  p.  593. 

3   S.  dieicfl  Wörlerb.  Th.  IV.  S.  1352. 
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Q  =  ^  ^.       ■  =  2270  ff.   Die  hier  erhaltenen  Re- 
2.  Sin.  15* 


ilite  mcl  gewifa  niclit  übertriebto  und  die  Bestimoniiigen, 

t  Ausnahme  des  allezeit  unsichern  Reibungscoeificienten,  hin- 
iglich  genau,  insbesondere  ist  die  Kruft  des  Stofses  nicht  zu 
pkaogeiioiniiieo,  da  die  i^£ahrung  leiut,  dafs  dorcli  schwere 
■imer  Ton  8  bis  10  oder  12  ff.  Gewicht  starke  eiserne  Keile 
rschlagen  werden.  Hüttox  *  sagt  daJier  mit  Recht,  dafs  das 
kwenCe  Schiff  vermittelst  eines  unter  dasselbe  getriebenen  K^i« 
igdiobcn  werden  kaniK 

Bisher  ist  unter  dem  Widerstände,  weichender  Keil  zu  Hber'> 
inden  hat,  nur  der  Druck  gegen  seine  Seiten  verstanden  worden. 
Q  dei  praktischen  Anwendung  hat  jedoch  die  Schärfe  des  Keiles 
»ft  em  widerstehendes  HindemiXs  zu  durchschneiden ,  welches 
fiMfi  ^esto  gröfseren  Aufwand  von  Kraft  erfordert ,  je  kärter 
Pf  2U  trennende  Körper  und  je  stumpfer  die  Schneide  des  Kei- 
s  i^t.  In  allen  Fällen  ist  daher  der  mechanische  Efifect  des 
sUtiiim  so  grtffser,  je  geringer  seine  Höhe  im  Verhühnifii  za 
iner Länge  und  je  feiner  seine  Schneide  ist,  jedoch  läfst  sich 
«des  nicht  so  weit  treiben,  dafs  der  Keil  die  erforderliche 
t^rke  verüert.  Uebrigens  können  Messer,  Degen,  Säbel,  Beile, 
Nkeiip  Pflugscharen,  Stemm-,  Hebel*-  und  Dreh -Stahle,  Grab- 
Öiifl,  Nagel ,  Nadeln  u.  V.  a.  zum  Keile  gerechnet  werden  ^. 

Um  das  angegebene  Gesetz  der  Wirkung  des  Keiles  durch 
UM  Versuch  zu  prüfen,  hat  Musschshbkoib:  '  einen  Apparat 
igBg^en,  welcher  *durch  Lavosdoaf*  etwas  abgeändert  und 
^'mphometer  (von  yofifpogKeü)  genannt  worden  ist.  An  den  umpj^ 
tfeAxen  leicht  beweglichen  Scheiben  a,  b  sind  die  gleichen  IIe-4i)l. 
«lanne  ad,  ag,  bd',  bh  rechtwinklig  angebracht,  so  dais  die  Ge« 
iidita  Q^(jf  mit  ihrer  ganzen  Kraft  die  leicht  beweglichen  Wal- 
^  0^  Rollen  g ,  h  gegen  die  Seiten  des  Keiles  drücken  und 
ich  dem  Verhaltnifs  des  Winkels,  weichen  diese  einschliefsen, 
^  doich  das  Gewicht  P  herabgesogenen  l^eil  am  HerabsinJiea 

;  1  A  Come  of  Matbematics  cet«  Load,  1811«  II.  p.  186. 

2  Die  Theorie  des  Keilet  findet  man  in  alleo  Lehrbüflhem  der 
jetlitiuk  vad  4er  mechanitehea  Physik,  weswegen  es  überfliiisig  ist, 
h  Utarttar  eieseln  ansageben«  * 

S  Introd.  §.  ^ö.  T.  I.  p.  133. 

'  ^  Haadbach  der  ganeinen  nad  höheren  MeGhaailu  8.  218« 
V.Bd,  Iii 
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hindern.  Dte  Schraab«  op  dient  dann,  die  Neignn«  der  hoAm 
Flächen  des  Keiles  zn  verändern ,  am  Tertchtedene  VerhiltniiN 

von  P  zu  y,  Q'  zu  erhalten.  M, 

I 

Klima« 

Cluiia\    Cliniat^  Clunale*. 

Unter  Klima  (»lijua,  von  uXivto  ich  neige)  verstand  nan 
ehemals  die  Neigung  der  Erdoberfläche  gegen  die  Sonne,  wrick 
ohne  Rücksicht  auf  die  veränderliche  Deklination  der  lettlmi 
unter  dem  Aequator  =  ()  und  auf  den  beiden  ilalbkugeln  (ie: 
Erde  den  Graden  der  Breite  direct  proportional  iet.  Nach  Htm 
Neigung  wurde  dann  die  Erde  vom  Aequator  an  nach  jedem  dff 
Pole  hin  in  Zonen  getheilt ,  welche ,  von  ungleicher  Aas^tb> 
nung ,  mit  jenem  parallel  laufen  und  durch  die  zunehmroJt 
Länge  der  Tage  bestimmt  sind»  N«ch  den  alten  Geognpiiei* 
begreift  nämlich  jedes  folgende  Klima  diejenige  Zone,  inml' 
eher  der  längste  Tag  um  30  Minuten  wächst ,  und  in  so  fei 
dieser  unter  dem  Aequator  12  Stunden  betlägt,  unter  dem  fV- 
larkreise  aber  !24  Stunden ,  so  begreift  dieser  Baum  24  Klinili^ 
Die  spätem  Geogrophen  theilten  die  Polarsone  dann  noch  ial 
Klitnate,  in  denen  die  Tageslange  um  einen  IMonat  zunima!,- 
bis  unter  den  Pol  selbst,  wo  das  Jahr  nur  einen  Tag  und 
Nacht  enthalt.  Diese  nur  noch  aum  VersfändniCs  der  Alten  w 
tenswerthe  Eintheilung  zeigt  folgende  Tabelle  \ 


1  Ptolemaei  Geogr.  L.  T.  c.  8«  Ricciou  Geogr.  refonn.  üb.  U 
c  9.  VAasBii  Geogr.  geaer.  SecL  Vi.  c.  25. 

%   liach  Vaikkios  e.  a,  O. 
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Mit  ^er  Entfenrafkg  vom  Aeqnator  md  cler  ihr  proporriona- 

len  gröfberen  Neigung  der  Sonne  gegen  die  Horizontalebene 
Jummt  die  Wärme  ab ,  und  dürfte  man  die  Temperatur  der  vejr- 
ttkiedeneii  Ort«  blols  als  eine  Folge  jener  Neigung  betrachten, 
10  liefse  sieh  dieselbe  ganz  genau  berechnen.  Unter  Klima  ver- 
stand man  daher  später  die  höhere  oder  niedrigere  Temperatur 
der  Terscbiedenen  Erdzonen  und  suchte  Formein  auf,  wonach 
man  diese  ans  den  Graden  der  Breite  ohne  oder  mit  Rücksicht 
•iif  die  Ei4iebung  der  Orte  über  die  Meeresfläche  berechnen 
krinnte,  wie  dieses  namentlich  durch  ITalley,  Mairabt,  SiiufJ 
101,  Tob.  Matba,  L.  £uIiEA>  Käötm«&  u.  a,  geschekeii 

Iii  2 
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I 

Weitere- UDt0ii»ac]iiiiig€n  seigten  indefS|  def»  die  berecKnetaJ 
Temp^atnrto  Wt  den  beobachteten  keinestregs  obereiblumni^l 

und  obgleich  die  herrschende  ^Varme  mit  Rücksicht  auf  ihrt 
Stärke  und  Dauer  unter  die  wesentÜchaten  Bedingungen  dei 
schaffenheit  des  Klimans  gehö.jrt}  so  ist  sie  doch  keineswegs  m 
einzige,  indem  namentlich  Oerter,  wo  trockene  Wärme  hemdMy 
sich  sehr  wesentlich  von  aolchen  unterscheiden,  welche  starken 
Regen  unterworfen  sind.    Je  genauer  und  vollständiger  üb««, 
hanpt  die  Kenntnils  der  Länder  nnd  einzelner  Gegenden  geiw» 
den  ist,  je  mehr  man  den  Einflnb  der  daselbst  henrscheiiBl 
Witterung  auf  das  Thier-  Und  Pilanzenleben  erkannt  hat,  m 
desto  mehr  ist  der  BegrifT  der  Klimatologie  erweitert,  so  dtis 
letztere  in  diesem  Augenblicke  einen  weitlanftigen  und  vidiii- 
gen  Zweig  der  physikalischen  Untersuchungen  ausmacht  M»- 
clie  einzelne  hierbei  in  UetiacJitung  kommende  TJieile  sind  ac- 
Iserdem  von  grofsem  Umfange  und  erfordern  eine  so  ausTuhrlidM 
Behandlung,  dals  der  Artikel  KUma  zu  einer  uiigebiihilidMi 
Lange  anwachsen  miifste,  wenn  man  sie  insgesammt  darin  ai^ 
nehmen  wollte.    Es  scheint  mir  daher  am  angemessensten, 
wichtigsten  Bedingungen  des  Klima's  einzeln  namhaft  zu  m»* 
chen,  zugleich  aber  diejenigen  blofs  anzudeuten,  welche  ine* 
genen  Artikeln  näher  untersucht  werden  müssen 

i)  Die  erste  und  wesentlichste  liedingung  des  Khma's  isl 
die  l^ptraiMtr,  von  weicher  die  Prodiiction  im  Thier- und 
Pflanzenreiche  in  einem  solchen  Grade  abhängt,  dals  beide a 
Fülle  und  Uepnlgkeit  von  der  gänzlichen  Unfruchtbarkeit  der 
erstarrten  Polargegenden  bis  zur  unglaublichsten  Production  d«f 
äquitorischen  Zonen  der  wachsenden  Warme  proportional  u- 
nehmen.    Die  hierbei  bedingende  Temperatur  ist  dann  io  Bf 
Ziehung  auf  ihre  Quelle  und  ihre  verschiedenen  Modificatioo« 
eine  gedoppelte;  zuerst  diejenige,  welche  dem  Kerne  OJidiie, 
Kruste  der  Erde,  ihrer  Oberfläche  und  Atmosphäre  in  Folge  eioK 
bleibend  vorhandenen  Wärme -Menge  eigenthümlich  ist  vd 
durch  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  erzeugt,  in  Thaligknt 
gesetzt  oder  modificirt  wird.    Diese ,  welche  der  Erde  glcicli- 
tam  nothwendig  zugehörend  anzusehen  ist ,  wurde  bereits  abge- 
handelt', worauf  ich  daher  verweisen  darC»   Zweitens  aberinM 
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■ 

!Ae  Temperatur  tefcr  dnrch  Oertlichkehen  raGdificirt,  ist  ein© 
andere  und  versdiiedenen  Wechseln  unterworfen  in  iirofsen 
, CbotiiieDten  und  «ufliuelii  odei Küsten,  in  Tiiälem  und  auf 
Bergen»  in  feuchten,  aumpjßgen  und  vielem  Regen  ausgesetzten- 
Gegenden  und  in  trocknen  Sandvvüsten,  untersciieidct  blch  aus- 
Rhmend  rücksichtU.c|i  der  Extreme,  indem  die#e  an  einigen  Qr- 
tn  iwisdien  12^  C. ,  an  anderti  zwischen  60»  ja  80^  C.  schwan- 
ka,  unterliegt  aufsei  diesen  jährlichen  Veränderungen  poch 
blichen  Schwankungen ,  welche  sogar  an  der  ObeilLiciie  der 
Lide  odei  in  geringen  Uöiien  über  derselben  anders  sind  als  in 
I^Olieien  n.  «•  w.  Diese  letzteren  weitläuftigen  Untersuchungen, 
ndcbe  ohnehin^  mit  der  Theorie  der  Wärme  genau  zusammen- 
hangen, müssen  einem  eigenen  Arlikel  ^  vorbehalten  bleiben, 
indem  es  hier  genügt ,  zu  bemerken,  dafs  das  Klima  auf  zweier« 
ici Weise  durch  die  Temperatur  bedingt  wird;  zuerst  durch  die 
GrtÜM  der  mitderen  Wärme,  wonach  sich  heilse  Zonen  von  den 

l.emaCsigten  und  kühen  unterscheiden,  und  zweitens  durch  das 
Btudmom  derselben,  insofern  für  das  Keifen  und  den  gröfseren 
fttng  der  flüchte,  namentlich  des  Weines,,  oft  nicht  sowohl 

Hshe  der  mittleren  Temperatur ,  als  vielmehz  die  Intensität 
m  Wdiine  in  den  LSomuiernionalen  bedingend  ist,  * 

,2)  Die  zweite  liauptbedingung  des  Klima's  ist  der  Feuch- 
tigkeiisiutUmd  4er  Atm/09phäref  welches  von  der  Trockenheit 
^  bensdienden  Winde ,  von  der  Menge  des  Thaues ,  der  Ne-» 

des  Regens  und  Schnees ,  kurz  der  sogenannten  Jlydrome-^ 
ttore  abhängt.  Alle  diese  müssen  rücksichtlich  ihrer  verschie« 
^nartigenBeschafienheit,  ihrer  allgemeinen  und  Örtlichen  Stärke, 
ikrermehr  oder  minder  häufigen  Wechsel,  ihrer  Ursachen  und 
Ij^ilingungen  einzeln  untersucht  werden ,  welches  in  den  Arti- 
keln: Nebelf  Rigen^  Thau,  Verdunstung  u«  s.w.  gesc]ieli|a 
nU.  Im  Allgemeinen  unterscheidet  man  hiernach  die  fepchteii  « 
nd  trotknen  Kllmate,  indem  einige  Gegenden  durch  häufige 
GQd  starke  Regen  stets  feucht  sind,  in  andern,  als  in  Aegypten, 
liinia,  ftoigen  Sandwüsten  Africa's  u.  s.  w.  es  selten  oder  gar 
»teilt  regnet,  in  noch  andern  zwar  starke  periodische  Regen  ge«- 
^Öhalich  sind,  zuweilen  aber  gegen  10  I^Ionate  ausbleiben,  so 
^^h  alle  Vegetation  verdürret,  viele  endiicli  nur  zwei  WecJisel, 

Zelt  dar  Trockenheit 4ii|d  die  Jftegenzeit,  haben,  wo  dann  in 
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der  ersteren  tin  glaubliche  Trocknifs  herrscht,  in  der  letxterea 

furchtbarsten  lle;»en}'n'sse  mit  kurzen  Unterbrechnncen  den  höch- 
sten  Grad  der  Feuchtigkeit  erzeugeo.  Nicht  wenige  Gegenden 
der  äquatorischen  Zone  haben  sogar  einen  doppelten  Wechiil 
dieser  Art  als  feste  Kegel.  ' 

3)  Im  nacli.slen  Zusammenliange  hiermit  steht  eine  dritte  l>e- 
dingende  Ursache  des  Klima's,  nämlich  die  BeschaßeiüuU  dtt 
Bodmu^  Manche  Gegenden  sind  feucht  durch  das  Wasser,  ml*  i 
ches  in  der  Erdkruste  von  nahen  Gewässern  aus  an  die  Ob»- 
iläche  dringt.  Dahin  gehören  die  Lfergegenden  der  Flüsse,  Me- 
raste  und  Sumpfe,  insbesondere  aber  die  Oasen  in  Africa^  D<i 
unterscheidende  Gharakter  diesen  groben  Welttheils  ist  nXmlicbi 
dafs  derselbe  aufser  den  Gebirgen  unabsehbare  Sandebenen  set-  I 
halt,  welche  sich  zwar  von  geringerer  Ausdehnung  auch  inAsi« 
und  seltener  in  America  befinden ,  dort  aber  die  EigenthümiidH 
keit  zeigen,  dafs  mitten  in  den  flachen,  ganz  nnfruehtbans»  | 
keine  Pflanzen  und  kaum  einige  seltene  wilde  Tliiere,  sdbit  I 
keine  Vügel  darbietenden,  Sandwüsten  gr^ifsere  oder  geringere  ^ 
.  Flächen  mit  der  üppigsten  Vegetation  bekleidet  gefunden  wer*  | 
den»   Die  Ursache  hiervon  liegt  darin,  dab  an  den  meisten  Or-  \ 
ten  das  atmosphärische  Wasser  sich  in  dem  tiefen  Sande  verliell  I 
daher  die  Dürro  aufs  Höchste  gesteigert  wird,  und,  indem  hier- 
durch zugleich  die  Luft  den  höchsten  Grad  der  TrockniOi  er- 
reicht, folglich  alle  Uydrometeore  mindestens  Monatn  (sog  lek- 
len ,  alle  Pflanzen  verdorren  ui>d  die  Thiere  diese  nahmngdo- 
s^n  Orte  iliehen.    Wenn  sich  da;'c;:on  unter  dem  Sande  eine 
feste  Grundlage,  namentlich  Granit,  hndet,  worein  das  Wautf 
nicht  dringen  kann,  welches  sich  in  näheren  oder  entferaterea 
Gegenden  aus  den  Hydrometeoren  angesammelt  hat,  anil 
diflAsm  Grunde  fortdauernd  als  Quelle  zur  Oberiläche  dringt, 
vereinigen  sich  Wärm«  und  Feuchtigkeit  zur  üp^gsten  Vegeu* 
tion  und  bedingen   die  kühlen ,  fruchtbaren  und  reisesflü 
Oasen,  welche  durch  den  grellen  Abstand  von  der,  zum 
schmachten  dürren,  sie  umgebenden  Öand wüste  so  viel  wuodei- 
YoUer  erscheinen.  | 

Aber  auch  ohne  diese  sehr  aufFallenden ,  (Ertlich  wiikeodcs  : 
Ursachen  ist  dio  Beschaffenheit  des  lioclens  von  nrofsem  Ein- i 
ilu«j»e.    öcliWdfxe  basaltische  Ötiecken  werden  leicht  und 
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m«h  Einflqb  dtr  Soimeiistnilileii  erhilBti  hima  Sandboden 
•ckoet  durch  Wärme  schnell  aus  nnd  Aacht  die  Gegenden  heifs, 

enn  sie  die  durch  die  Sonnenstrahlen  erzeugte  Wärme  nicht 
tfch  Verdampfung  des  zurückgehaltenen  atmoi»pharischen  Was* 
lt  ▼erlieren*  Von  einem  kalkhiltigen  Boden  werden  die  Son« 
Btttrahlea  staiic  Teflectirt  und  Terhreiten  gröfsere  WÜrme  um- 
»r,  statt  dal's  ihonhaltige  und  mit  einer  dicken  Lage  fruclitha- 
r  Dammerde  bedeckte  Gegenden  längere  Zeit  feucht  hleiben, 
ubisoodere  halten  mit  Vegetation  übersogene^  namentlich  be^ 
aldele  Gegenden  die  Feuchtigkeit  stärker  zurück,  werden  durch 
ie  SonnenstraJiIen  weni;ier  erhitzt  als  unliuchtbare  und  zielten 
bcQ  hierdurch  die  atmosphärischen  P^iederscliläge  mehr  an,  sind 
Uiiei  sieht  blols  selbst  kühl,  sondern  verbreiten  anch  eine  er*- 
{oickoid  abkühlende  Luftströmung  über  die  heifsen  Urogegen- 
ien.  Endlich  darf  man  es  wohl  als  ausgemacht  ansehen ,  dafs 
ie  Fossilien  voneigenthiimlicherBeschafienheit|  woraus  dieErdr' 
nsie besteht y  nnmentUch  diejenigen,  welche  das  Wasser,  ins- 
noodere  des  Winlerschnees ,  lange  zurückhalten  und  iiber- 
lupt  Feuchtigkeit  begierig  anziehen,  die  Menge  des  auf  sie  fal- 
fideo  atmosphärischen  Wassers  ▼ermehreni  dadurch  selbst  küh- 
t  bleiben  und  die  starke  Erhitzung  der  berührenden  Lnftschich- 
■  Terbindem.  Man  darf  mit  Grunde  behaupten  ,  dafs  die  Be- 
^«ifeiiheit  des  ßodens  den  atmosphärischen  Niederschlag  be* 
womns  dann  der  angegebene  klimatische  Einfluls  von 
elbit  folgt. 

4)  Auf  das  Klima  haben  ferner  die  herrschenden  JVinde 
owohl  rücksichtlich  ilirer  Kichtung  als  auch  iiirer  Stärke  einen 
^  greisen  £iiiflafs.  Im  Allgemeinen  sind  auf  der  ndrdiichen 
hlbkngel,  hauptsächlich  in  Europa^  die  Nord-  nnd  Ostwinde 

kidtesten  und  trockensten,  weil  sie  meistens  aus  kalten  Ge- 
eDdeQ  oder  über  groFse  Continental  -  Ebenen  kommen,  die 
vlÜdien  nnd  südwestUchen  aber  die  wärmsten  und  feuchtesten, 
Qtere,  indem  sie  die  warmem  Luftschichten  herbeifuhren,  letz- 
te, weil  sie  in  Europa  die  über  dein  Atlantischen  Üceane  üulge- 
lommeoen  Wasserdänipfe  enthalten.  Aehuliciie  Ursachen  brin« 
,«Q  in  andern  Gegepden  ähnliche  Wirkungen  hervor,  Piesec 
idaflofii  der  Winde  erstreckt  sich  bis  in  die  h(}chsten  Pol  arge- 
senden.  Nach  Scoü^SBX  ^  wird  der  Wind  von  grofsen  JLi^iiäohen 


I  ^  LXIL  1  ff. 


t 


862  Klima. 

gleich! MB  zmUckgestoben ,  io  dafs  efne  von  ffiesen  «lugelMiidi 

Luftströ'mnng  und  eine  andere  ihr  entgegen  wehende  bis  aj 
die  Entfernung  von  einigen  Hundert  Fufs  sich  gleichsam 
Gleichgewicht  halten.  Uierans  wird  es  erklaclich,  daüs  die  yoi 
Eise  ganz  amgebenen  Schiffe  hierdnrch  einen  Schutz  gf^gen  d 
\^rinde  erhalten  und  vom  Eise  ganz  umschlossene  Stellen 
IVleeres  eine  sehr  ebene  1/iäche  bilden.  6ind  die  wärmeren  Lu! 
Strömungen  von  überwiegender  Stärke,  so  verlieren  sie  ih: 
Feuchtigkeit  bei  der  Berührnng  des  Polareises ,  es  giebt  dah' 
am  Rande  desselben  den  meibien  Sclinee,  und  auf  eben  diftf 
Ursache  beruhet  die  anhaltende  Heiterkeit  dti  Hiounels  iibc 
dea  durch  Eis  ganz  umgebenen  Ländern,  Aus  einem  ähaüche 
Grund«  sind  in  vielen  Gegenden  die  über  hohe  und  beeisp. 
Berge  kommenden  Luftströmungen  trocken,  wie  namenthclM^j 
Süd-  und  Südostwinde  im  südlichen  Deutschlande,  statt  dafs  d\ 
südwestlichen  und  noch  mehr  dfe  nordwestliohen  Regen  biingej 
Der  Einflufs  der  ^yinde  auf  die  klimatische  Beschaffenheit  d<( 
Oerter  mufs  übrigens  so  viel  grcilsei  seyn ,  je  starker  und  aohJ 
tender  sie  selbst  sind. 

So  gewifs  und  mit  vieljahn'ger  allgemeiner  Erfrhmng  über 
einstimmend  dieses  übri^cnü  auch  ist,  .so  darf  man  doch  auf  dt 
endern  Seite  niclit  in  einen  sehr  gemeinen  Irrthum  verfallen  un| 
die  jedesmalige  Wittenmg  von  der  klimatischen  BeschaffeDii«j 
derjenigen  entfernten  Gegenden  ableiten ,  woher  die  hemchetj 
den  Lullbtromunnen  scheinbar  kommen,  indem  die  inde  atj 
gröfsere  Strecken  vielfach  wechseln.  Nicht  selten  herrsch  j 
nämlich  z*  B.  kalte  Winter  in  den  Polargegenden ,  wenn  sie  b< 
nördlichen  Winden  unter  weniger  hohen  Breiten  gelinder  sin; 
und  umgekehrt  haben  die  letzteren  oft  strenge  Kalte  bei  uu^^ 
wtfimlich  gelinder  Temperatur  der  Polargegenden»  * 

5)  Die  La^e  der  ein%elnm  Orie  röcksichtlich  ihrer  Uo^« 
bung  hat  einen  sehr  entscheidenden  i^inlhiFs  auf  das  Klim*- 
wesentlichsten  ist  die  Nachbarschaft  des  Meeres,  welches  wc^e| 
'  seiner  grälseren  Wärmecapacität  in  den  heilaen  Jahresseiten  eioj 
Menge  Warme  absorbhrt,  in  den  kälteren  aber  abgiebt,  so  da) 
die  Extreme  der  Temperatur  in  seiner  IVähe  bei  weitem  gerin  g 
sindy  als  in  der  Mitte  grofter  Continente.  ^icht  biofs  di^  >hH 
sondern  selbst  auch  grofse  Seen  und  Flüsse  erzeugen  aufaerdf  • 
starke  Nebel ,  erhalten  die  Luft  feucht  und  mildem  die  Hitf 
Von  grolsem  Eiuüusse  auf  die  klimatisciie  Ijeschaiieulieit 
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Oertex  ist  fevnex  ihre  Lage  hinsichtlich  des  Schutzes  benachbaxtex 
B«rge  gegm  den  £uifliils  iMifser  oder  kalter  Luft8tx((inaiigaiu 
in  mittlero  und  höhem  Breiten  ist  nemeotUch  die  sudliche  Ab« 
fcehnng  der  Gebirge  ein  Jiauptsächliclies  IVIitlel  zuf  KrliühuDg 
Temperatur,  and  die  Conceatrirung  der  Sonnenstrahlen  in 

tbluciiteii,  welche  gegen  die  kahen  Winde  schützen,-  macht 
in  Norwegen  möglich,  Obst  und  namentlioh  Kirschen  sur 
Reife  zu  briniien,  itatt  dafs  die  nördlichen  Abdachuniien  der 
nämlichen  Berge  nicht  einmal  den  Bau  dec  Cerealien  gestatten« 
^nise  Waldnngen  sind  wegen  des  ervengten  Schattens  nnd  der 
Mmckgehaltenen  Feuchtigkeit  stets  kühl  nnd  mildem  daher  die 
Tem^itratur  der  Luftbtiümungen ,  welche  von  ihnen  aus  bis  in 
maisig  entfernte  Gegenden  (Uelsen.  Ein  auffallender  Beweis  hier* 
Bm  htgi  schon  in  der  bekannten  Ecfahmng,  daDf^  der  Samnin 
üme  verheerenden  Eigenschaften  über  Gegenden  verliert,  auf 
denen  sich  vegetirenJe  Pllanzen  bejinden.    Mit  einem  entgegen- 
gesetzten EÜecte  aber  können  sie  auch  durch  ihre  gröfsere 
.mrapncität,  durch  die  snriickgehaltene  Feuchtigkeit  und  durch 
ftren  medianischen  Widerstand  die  kalten  und  zugleich  trock«* 
Den  Luftströmungen  mildern,  aus  welchem  Grunde  grofse  ^VaI- 
^mgon  in  sehr  kalten  Gegenden,  oder  auch  beträchtliche  Er- 
Mbnogen ,  Beigketten  n«  s«  w.  dem  Einflnsse  der  kalten  Winde 
«od  Stürme  widerstehen ,  wogegen  einmal  ausgerottete  Wälder 
vf  keine  ^V  eise  leicht  wieder  Jierstellljar  sind. 

Das  Klima  wird  vorzüglich  bedingt  durch  die  Höhe  ühtr 
^BrJkfeeresßäehe  und  selbst  durch  die  Nachbarschaft  hoher  Beige« 
lUt  der  absoluten  Höhe  eines  Ortes  nimmt  znerst  seine  Tempe« 
^mur  ab  ,  zugleich  aber  die  Diciitigkeit  der  ihp  umgebenden  At- 
>lm^häre.  Beide  Ursachen  erzeugen  die  sogenannte  «charfeLuft, 
'krdehe  dem  animalischen  und  vegetabilischen  Leben  nicht  zn^ 
Ira^iUch  ist,  indem  einestheils  die  Trockenheit  und  Dünne  der 
I^Bigebenden  Luft  die  V  erdunstung  sehr  beiordert,  anderotheiis 
-)lkcr  die  nicht  durch  die  dickere  Luftschicht  dringenden ,  mithin 
itageschwächten ,  Sonnenstrahlen  eine  höhere  Wärme  erzeugen, 
welcher  die  in  der  Nacht  folgende  grölsere  Kälte  höchst  nach> 
Ikeilig  entgegenwirkt    Endlich  aber  erhgüiea  die  Winde,  durch 
widerstehende  Gegenstände  in  ihrer  Bewegung  nicht  gehindert, 
die  eben  genannten  Einflüsse.  Zwischen  den  Gipfeln  sehr  hoher 
Berge  sammeln  sich  aufserdem  die  Schnee  -  und  ILismassen  zu 
Gletsohem ,  die  Temperatur  auf  ihnen  ist  niedriger  als  in  g^ei- 
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chtn  Höhen  iiber  Ebenen,  und  es  senken  sich  dahex  die  kalteii 
Luftschichten  von  ihnen  herab ,  die  über  sie  hinetfilineiideij 
Winde  werden  abgekühlt  und  beide  Ursadien  erniedrigen  dü 

Temperatur  derjenigen  Gegenden,  in  welche  sie  herabsinken. 

7)  Eodlich  ist  wohl  nicht  zn  verkennen ,  dals  noch  brtn 
nmdeVulcane  die  Beschaffenheit  des  Klima's  einzelner  Stieckei 
bedingen.  Die  Herde  derselben  liegen  zwar  ina  Allgemeinen  zi 
tief,  ab  dab  die  Oberlläche  des  Bodens  durch  das  unterirdisch  i 
Fener  erwärmt  werden  sollte ,  indem  namentlick  die  Spitse  de: 
Aehia  mit  Schnee  bedeckt  ist  und  auf  Island  Ranch  und  Flamme 
zwischen  Gletschern  emporsteigen ;  olt  aber  werden  eben  a:. 
letzterer  Insel  ungeheuere  Eismassen  durch  die  Hitze  der  Vulcant 
geschmolzen ,  die  heüsen  Quellen  erwärmen  bedeutende  Stiek- 
'  ken'  und  die  Luft  fiberhaupt  mnls  in  jenen  Umgebungen  noih 
wendig  etwas  erwärmt  werden,  den  Einilufs  der  Dämpfe  ur  I 
Oasarten  nicht  gerechnet,  welche  aus  den  Kratern  und  liergspo;  | 
ten  dringen  und  sich  in  der  Umgegend  herabsenken. 

In  Gemafsheit  dieser  hauptsachlichen,  einzeln  oder  gemeio 
Schaft I icii NNirkenden,  Ursachen  giebt  es  versctüedeae  eigend&  be- 
nannte KÜmate«  Berücksichtigt  man  einzig  oder  Torzogswei  • 
die  Temperatur,  so  hat  man  in  dieser  Hinsicht  die  ganze  Erd- 
oberfläche in  1000  Theile  t^etheilt,  deren  398  auf  die  Aequato- 
rialzoue  kommen.  Die  8oniio  geht,  mit  Ausnahme  der  äuUti 
sten  Grenzen,  zweimal  im  Jahre  durch  das  Zenith,  und  es  giet: 
also  auf  gewisse  Weise  zwei  Winter  und  zwei  Sommer,  ditj 
Tage  djutrn  zwischen  10,5  und  13,5  Stunden  ,  und  die  dru:.^ 
kende  Hitze  wird  sehr  durch  die  lange  Dauer  und  in  niancKti^ 
Gegenden  die  bedeutende  Kiiiüe  der  Nächte  gemildeit.  Die  ge- 
mäfsigten  Zonen  von  den  Wendekreisen  bis  zu  den  Polarkreisen 
nehmen  520  Theile  ein,  deren  Klima  aber  von  dem  heifsestr: 
bis  zu  dem  fiir  Europäer  unerträglichen  abnimmt  und  dabei 
nicht  allgemein  bezeichoet  werden  kann.  Ein  zunehmender  un- 
terscht'idender  Chai aLter  sind  die  Jahreszeiten,  welche  in  den 
südlichsten  Gegenden  als  äwei,  Sommer  und  Winter,  anlan^«^' 
allmälig  in  vier  übergehen  und  nahe  am  Polarkreise  abermaL 
wieder  als  zwei  endigen.  Kommt  man  in  den  übrigen  Welt- 
theilen  iiber  den  40sten ,  im  westlichen  Europa  über  den  jIM^" 
Ureitengrad  hinaus,  so  wachsen  zunehmend  die  Unterschiede 
zwischen  der  Hitze  des  6ommers  und  der  Kälte  des  Wioter> 
und  nehmen  weilet  nach  dem  Pole  hin  wieder  etwas  ab. 
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^ideii  kalten  Zonen  enthalten  nnr  82  Theile  nnd  sind  mit 
«fsnahme  der  Europäischen  tiünder  und  eintger  ILiisteudislnctef 

eütens  mit  ewigem  Schnee  und  Eise  bedeckt. 

Wird  aoiser  der  Temperatur  noch  der  Feuchtigkeitszustand 
Meksichtigt,  so  giebt  es  namentlich  in  den  heifsen  Gegendetf 
Kctchfes  nnd  ein  trocicnes  Klima.  Am  anffiillendsten  sind  die 
stricte  wie  Lima,  Aegypten  u.  a. ,  wo  es  gar  nicht  oder  nur 
(lekr  seltenen  Ausnahmen  regnet;  im  Aligemeinen  aber  haben 
iAeqaatorialzonen  bestimmt,  nnd  minder  mexldich  auch  die 
iKchem  Gegenden  der  gemäTsigten  Zonen,  eine  oder  zweiRe->  • 
zuzeiten  und  eben  so  viele  Perioden  anhaltender  Trockniis.  Au£ 
Ika  ¥aU  ist  eine  gewisse  Periodicitat  beider  überall ,  selbst  an£ 
len  Ins^ ,  wo  sie  zuweilen  am  wenigsten  bemerkbar  ist,  nicht 
m  verfeennen.  Die  Regenzeit  macht  gleichsam  den  Winter  )ener 
jegenden  aus  und  ist  bei  weitem  am  unangenehmsten.  Die 
htas  ist  wegen  gehemmter  Ausdünstung  dann  noch  unerträgli* 
Wr,  insbesondere  an  den  oft  eintretenden  sonnigen  Tagen ;  alle 
fgroskopischen  KiJrper,  als  Holz  ,  Elfenbein  u.  s.  w. ,  dehnen 
eil  durch  die  atmosphärische  l:euchti«^keit  aus,  das  Eisen  rostet, 
h  Sal^e  zerftielsen ,  Fruchtfcömer  keimen^  das  Fleisch  verdirbt 
ikrxerZeit,  Vegetation  und  Erzeugung  der  Insecten  und  Wür* 
i!r  sind  un«3eheuer.     In  der  andern  Jahreszeit,  welche  man 
Qch  Sommer  nennen  könnte,  ist  die  Luft  meistens  heiter^  sei- 
lt wolkiger  Himmel  nnd  die  Temperattir  auf  Inseln  nnd  in 
H&erer  Erhebung  über  der  Meeresfläehe  gemliCugt,  in  den 
inlwüsten  Atrica's  daae^ien  ;2anz  unerträglich.  Daselbst  herrscht 
U)2QS6tehliche  Dürre ,   wodurch  Gräser  und  Kräuter  verdorren 
H  ttnr  einige  Saftpflanien ,  ab  Aloe ,  Cactns  n.  s.  w»,  in  man* 
In  Diitricten  aber  auch  nicht  einmal  diese   sich'  zu  erhalten 
errnc5*"»cn.    Dort  wehen  die  heifsen  Winde ,   unter  denen  die 
mdslürme  wegen  der  Menge  des  iortgeführtei)  Sandes  am  furcht* 
■rsten  sind,  die  Hitze  verursacht  Halssohmerzen,  Bersten  dex 
^'ppen  nnd  der  Haut ,  Entzündung  der  Augen  u.  a.    Die  Dürre 
freicht  zuweilen  einen  solchen  Grad,  dafs  Auiiüsungen  von  Ai- 
«4U  trocken  werden. 

In  den  gemäMgten  Zonen  giebt  es  keine  eigentliche  Regen- 
%it,  wohl  aber  lange  anhaltende  und  starke  periodische  Regen, 
^ommt  man  weiter  in  höhere  Breiten,  so  verschlimmert  sich 
^^unentlich  in  Europa  die  sonst  angenehme  Frühiingswittenuig, 
^«rkaho  Winter  geht  duiob  eine  kurze  legnefisdia  Periode  bald 
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Sn  einen  ziemlich  Beifsen  Sommer  über,        HeAtt  ^eg 

wird  länger  dauernd,  heiter  und  angenehm.  In  der  nOrdltch 
Polarsone  giebt  es  nur  den  einförmigen ,  kalten ,  aber  meiste 
Ittitem  lyinter,  welcher  im  htichtten  Norden  einen  nngliub 
chen  Grad  der  Strenge  erreicht,  und  wenige  Monate,  selbst  n 
wenige  Wochen  eines  meist  trüben,  durch  Nebel,  Regen  ul 
Schnee  höchst  unangenehmen  Sommm«  Bei  allen  diesen  Cj 
Stimmungen  mn£s  aber  wohl  berücksichtigt  werden,  dals.  d 
westliche  Europa  bis  zum  höchsten  Norden  rücL:>ichtlich  sein 
'Temperatur  eine  auifaliende  Ausnahme  von  den  in  andern  gi^ 
eben  Breiten  gültigen  Regeln  macht ,  denn  in  einer  nördlich 
Breite  von  Spitzbergen  an  irgend  einem  andern  Orte,  ab  eb 
dort,  zu  überwiiUem  ist  wahrscheinlich  für  MenscUen  uL. 
haupt,  auf  allen  Fall  für  Europäer  unmüglich« 

Kommen  zu  diesen  Uauptbedingungen  noch  einige  der  ühi 
gen  hinzu,  namentüdi  der  Einflnb  der  Umgebungen ,  soerl> 
mau  die  hiernach  eigends  bezeiLiineten  Klimate.  Dahin  geli 
vorzüglich  das  ConUnmtal-  Klima,  wie  es  in  überall  weiter  Li 
femung  von  den  Küsten  der  Oceane  oder  den  Ufern  gr^fs  r 
Linnenmeere  gefunden  wird,  hauptsächlich  im  Innern  von  Afr 
Asien,  America,  und  selbst  diesen  etwas  ähnlich  im  üstlici. 
Europa.  Als  unlerscheidenden  Charakter  trifft  man  daselbst  tiL 
anfiPallenden  Unterschied  swischen  der  Wanne  des  Sommers  u 
der  Kälte  des  Winters,  der  Ilitzu  vun  'l  a^e  und  der  auirjUenJ 
Abkühlung  während  der  Nacht,  öchon  lani^e  wulste  man,  d. 
in  Ungarn,  Polen  und  dem  südenropäischan  Eu£slande  dieSoi 
sner  vorzüglich  heifs,  die  Winter  dagegen  eben  so  ansgewichr 
kalt  sind,  indem  namentlich  in  Dorpat  die  Temperatur  zwiscl: 
3ä*^  unter  und  31^,5  über  demGefriexpnncte  der  hnnderttheiü: 
Skale  wechselt^.  In  den  innem  noidamericanischen  Ftoviu^ 
stehen  ein  strenger  Winter  und  ein  heilser  Sommer  einander  ^ 
genüber,  allein  gleich  aufTallend  oder  noch  aufialleoder  zf' 
sich  dieses  in  Asien«  Von  der  Wüste  Gobi ,  der  ansgedehnt 
sten  Hochebene  im  östlichen  Asien,  zwischen  32^  bis  43* 
ist  schon  aus  der  Geschichte  dvs  berühmten  Dschixgis 
bekannt,  dafs  doit  nach  einer  furchtbaren  Winterkklte,  g^c' 
welche  sich  die  Mongolen  nur  durch  ihre  Schafpelze  sn  schütz 


1  8.  Die  KaUerliche  Universität  ea  Dorpat  Denkschrift  der  i 
belfaaer.  Dorp.  1827.  Imp.  FoL  8.  SS. 
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IdküB,  mit  dem  Anfiuige  Jtim's  eu  Sommer  eintritt »  dessen 
flitze  setir  iioch  steigt  und  de^  bis  in  den  September  dauert,  in 
x-elcher  Zeit  dann  auf  sonnige  und  warme  Tage  eine  so  empiind- 
khe  Kälte  der  Necht  folgt,  daüs  das  Wasser  mit  einer  diokeii 
Bmnde  überzogen  vtiti\  In  den  Sandwüsten  Sind,  in  Keim- 
kin  mid  Belndschistan  ist  der  Abstand  zwischen  der  brennen- 
len  Hitze  des  Tages  und  der  Kühle  während  der  Nacht  so  un- 
■Inglich  y  d»U  namentUeh  von  dem  Personale  des  .Gesandten 
bruvsTOVB^  in  den  eisten  acht  Tagen  40  Mensehen  staiben. 
im  merkwürdigsten  aber  ist ,  dafs  nach  den  neuesten  Berichten 
ier  Reisenden  im  Innern  von  Africa  jenseit  der  grolsen  Wüste 
and  bit  miter  dem  Aeguator  bei  Nacht  eine  empfindliche  Kälte 
btraeb,  indem  namentlich  der  Reisende  Dr.  OvvEvt  an  der 
Gwnevon  Bornu  unter  13**  N.  13.  zu  Ende  Decembers  in  einer 
Hüiie  von  nicht  melu  als  1200  F<  "her  der  Meeresfläche  vor  Kälte 
»Bbm,  als  das  Thenometer  mindestens  bis  7^5  berabge«» 
indmiwar'. 

'    Auffallend  verschieden  hiervon  ist  das  Insel-  und  Küsten^ 
UinuXy  insofern  es  sich  durcb  eine  mehr  gleichbleibende  Tem- 
«atv,  dorch  einen  iMinfigern  Wechsel  von  Trockenheit  nnd. 
^gm  nnd  dnrofa  die  meistens  regelmäfsig  wechsdnden  Land- 

Seewinde,  in  höheren  Breiten  aber  zugleich  durch  häufige 
^tee,  Wintergewitter  nnd  anhaltende  starke  Nebel  auszeichnet. 

Unache  hiervon  liegt  in  der  groben  Wärmecapacität  des 
KttmS}  welches  durch  die  eindringenden  Sonnenstralilen  kei- 
**^fgs  so  schnell  und  stark  erwärmt  wird  ,  als  die  feste  Eid- 
^^e,  zugleich -aber  auch  ungleich  später  erkaltet,  hauptsächlich 
'^darch  raimerwährende  Mischnng-  der  kalten  Pohngewässes 

der  wärmeren  aas  den  heifsen  Zonen  eine  mittlere  mildere 
«nperatur  bis  zu  hohen  lireiten  hinauf  beibeJiait.  Die  über 
«Bleiben  abgekühlten  Laftstrdmnngen  dringen  bis  zu  beträcht- 
idiea  £iit£imxuigen  von  den  benachbarten  Küsten  nnd  mildem 
eBEinflnfs  der  brennenden  Sonnenstrahlen  ^  namentlich  in  der 
^^torischen  Zone,  Von  der  andern  Seite  aber  bindern  die  über 


1  C.  Rittcr'i  Erdkunde  Th.  I.  S.495. 

2  S.  EiphiostOBe's  Geschichte  der  engl.  Getaadtsch,  an  dei)  Uof 
KaboL  In  Nene  Bibl.  d.  Beis.  Weimar  1817. 

3  8.  HtmioLDT  in  G.  LXXXVU.  84.  Weitere  üntcrsadiun- 
UerAber     Art.  Temperatur. 
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deamlben  erw^rattn  und  hanptsächlich  mit  WasMrdampf  ^ 
aKtdgteii  Lnfhatnen       tiefe  Erludtmig  Dtfrdlioher  Gegend  i 

indem  die  grofse  specifische  Wtirmecapacität  des  Wassers  uni^ 
wirkAamer  ist,  je  mehr  Wärme  hiernach  im  Sommer  vod  d  i 
selben  anfgenommeii  und  im  Winter  wieder  abgegeben  vs\ 
RvMFoai»  ^  h^t  dieses  hanptsSchlich  erlentert  nnd  sngleich  n  i 
den  Umstand  berücksichtigt,  dals  die  Wassertheilchen  derC'-i 
•fläche  ihre  Wärme  an  die  berührende  Luft  abgeben ,  dadL| 
.schwerer  werden,  herabsinken  und  wtaneran  anfoteigendeor. 
machen.  Dieser  Einflnfs  findet  übrigens  nur  so  lange  statt, 
das  Wasser  nicht  mit  einer  Eisdecke  belegt  ist,  und  mufsd  | 
namentlich  in  Besiehnng  auf  die  Winterkälte  an  den  Üüiteo  | 
Meeres  stärker  seyn ,  als  sn  den  Ufern  grober  Sulswasterst 
und  ist  aufserdem  am  aufi'ullendsten  an  den  westlichen  eure; 
sehen  Üiistenländern ,  wohin  der  üulphstrom  die  ungehei: 
Massen  des  unter  dem  Äeqnator  am  stärksten  erwärmten  Wa^:, 
wälzt,  weswegen  auch  schon  oben  *  bemerkt  worden  ist,  dafs 
ihr  ungewöhnlich  warmes  Klima  ohne  Zweifel  verlieren  wuraj 

  I 

wenn  nach  der  Durohgrabung  der  Landenge  von  Panama  y: 
riesenhafte  Strom  gans  aufhören  odtt  mindestens  sehr  Teru' 
dert  werden  sollte. 

Berge  sind  von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  kh'mati  I 
Beschafi'enheit  der  Oerter,  hauptsächlich  ^eil  dio  auf  ihaea 
gehäuften  grofsen  Eismassen  nnd  selbst  ihre  eigene  überwieg«' 

Kalte  und  groi'se  Feuchtigkeit  die  auf  ihnen  ruhenden  und 
umgebenden  Luftmassen  abkühlen  ,  zugleich  auch ,  weil  i 
Richtung  und  Stärke  des  Windes  bedingen  nnd  auf  die  Ke.i 
menge  der  benachbarten  Gegenden  einen  nicht  geringen  Ein'.j 
haben.    Einzelne  hervorragende  Pic's  geben  daher  nicht  d^-' 
gentliche  Bergklima^  weil  ihre  Massen  hierfür  au  nnkraitig 
nnd  ihr  Einfluls  erstreckt  sich  daher  nioht  viel  weiter  als  au: 
höhere  Kälte,  welche  mit  der  gröfseren  Erhebung  iiberderM 
resiiache  nolhwendig  verbunden  ist.    Groibe  Gebirgsnia5j>e  i 
gegen,  als  die  Alpen,  die  Pyrenäen,  die  Cordiiieren,  'die^lo  i 
.  berge,  der  Himlaya  u.  a.,  kühlen  die  Luft  ab,  welche  sich  ^\ 
in  die  Thhler  und  umi^ebendcn  Ebenen  herabsenkt,  wie  zl 
die  Üitze  in  Madrid  durch  die  von  den  Pyrenäen  kouiut^'  i 


1   G.  I.  445. 
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genoUcrt  wird;  «nf  ibntn  liinaielt  das  Wuie?  der 
Mromeleor»,  wtloliet  dum  de«  Qaellen  daoemde  Nahrnng 

if  be,  die  hierdurch  gespeiscten  Flüsse  bringen  verhältnifsmäfsig 
älteres  AVasser  in  die  Ebenen  und  bedingen  deren  Fruchtbar- 
lit.  Bei  einigen  Beigsligen  ist  et  sehr  snflUlend ,  wie  setur  sie 
im^e  diejenigen  Winde,  welch«  Regenwollten  herbeiföhrenf 
urückhalten,  so  dafs  letztere  sich  blofs  an  der  einen  Abdachung 
er  Gebiige  aiirer  Feuchtigkeit  entladen  und  zwei  durch  eine 
leigkftte  getrennte  Ländeistredcea  sich  durch  ungleiche  Grade 
Iv  Fiaehtiokeit  sehr  unterscheiden.  Endlich  scheint  es  mir 
ikkz\yeifelhaft,  wenn  es  gleich  bisher  nicht  durch  eigentliche 
^<*uaogen  hinlänglich,  coastatirt  ist ,  da£s  die  Menge  des  atmo^ 
IfMKhen  Wassers,  welche  auf  grofse  Gehirgsniaseen  heiahiWt, 
^rSlserist,  als  bei  einem  gleichen  Flacheninhalte  ebener  Gegenden, 
hieraus  scheinen  mir  z»  B.  namentlich  die  häufigen  und  meistens 
Midiea  Uei^erschweBunmigen  der  Donau  erklärlich,  weiche 
b  grtGrten  Theil  der  van  der  nördlichen  Abdachung  der  AI- 
•ekonmenden  Flüsse,  die  Hier,  den  Lech,  die  Isar,  den  Inn, 
ie  Traun,  diei^ns,  die  Raab ,  die  Drave  und  Save  aufnimmt 
durch  deren  pi<ftsUche  Anschwellungen  zu  keiner  Jahresseit, 
bImi  im  Winter ,  gegen  ^rheerende  Ueberschwemmnngen  ge- 
Uieit  ibt,  statt  dals  dagegen  der  Rhein  und  die  Weichsel,  wel- 
k  nach  ihrem  Ursprünge  nicht  so  viele  eigentliche  Gebirgs* 
^aufnehmen,  aabar  dem Fnihüngsschwellen  eine  weit  con« 
Ntre  HUhe  haben.  Auf  den  Spitzen  hoher  Berge /ist  das  KU- 
^  nicht  anders ,  als  die  Höhe  über  der  Meeresfla'che  und  die 
'**ans  folgende  gröfsere  Kalte  mit  sich  bringt,  dagegen  zeigen 
^äöchibenm  durch  ihre  klimatische  Beschaffenheit  moht  blob 
^Cinflufs  der  grdfseren  Hohe,  sondern  die  bi^m  Durchgänge 
arch  die  dünneren  Luftschichten  ungeschwächten  Sonnenstrah- 
ls bewirken  daselbst  eine  greisere  Warme,  welche  mit  stärke« 
^Kilie  während  der  Nacht  wechselt,  und  auClerdem  erreichen 
ktohwereren  Regenwolken  jene  Höhe  nicht;  die  Berge  sind 
nicht  blofs  Wetterscheiden,  wie  denn  noch  namentlich  im 
oimer  1828  in  Italien  die  aufiaUeodste  Dürre,  in  Deutschland 
■^haltendes  Regenwetter  hensehte,  sondern  suweüen  ist  auf  den 
^«n  Bergebenen  heiteres  Wetter,  wenn  im  tiefern  Lande  eine 
l^nge  Keoen  fällt. 

Das  Thalklima  ist  auf  allen  Fall  ein  eigenthümlichea«  In 
Gegenden  unterscheiden  sich  die  Thäler  durch  eine  grdh 
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fsere  Kühle  in  Folge  der  kalten  Luftströmungen,  die  von  äeaj 
iSpitzen  der  begrenzenden  Berge  •  in  sie  herabsinken ;  die  übt 
^raldiga  Bergrücken  In  bewegte  Lvül  ist  milder,  in  dtnTliP 
lern  eeninieH'  eldi  die  Penchfiglieit  der  i^nellen,  meistens  wtrdei 
'sie  von  Bächen  oder  Flüssen  durcliströmt ,  welche  Fruchtbarkel 
erzeugen  I  und  sie  eignen  sich  d^her.  Vorzugs  weise  zum  Aotei^, 
halte  der  Menschen  und  Thieie,  weewega«  »en  in  eige9llicki| 
Ber£7<ze>i enden  die  Thäler  fast  allein  bewohnt  findet.  Unter  lalS 

OD  O 

deren  Breiten,  bei  dem  liuhern  Stande  der  .Sonnen  i^t  diebjp 
der  Thäler  gegen  die  Weltgegenden  von  gar  keiner  odar  mft 
tinger  Bedeutung,*  der  Einflnfs  hiervon  wäehst  eher  mit  mik. 

mender  Polhöhe ;  unter  mittleren  und  etwas  darüber  hioaus», 
heuden  Breiten  ist  derselbe  daher  schon  so  merklich,  dtSs  mL 
der  nöidUohen  Halbkugel  die  aüdlioh  genehteten  Thäler  wm 
und  htfchst  fruchtbar,  die  nach  Nonden  liegenden  dagegca  ia^^ 
und  unfruchtbar  sind;  in  Norwegen  nameniJu]!  reilen  in  JonÄrl 
gen  und  gegen  denEinfluTs  der  W  inde  gäosiich  geschützten  T 
Jem  feinere  Obstsorten ,  wo  an  der  Nordaeito  seihst  die 
lien  nicht  fortkommen.    In  den  Thilem  sind  die  Exfftnt 
Temperaturen  bei  weitem  nicht  so  grol's,  als  in  den  dicht  ufllg^ 
ihnen  liegenden  Ebenen,  weil  sie  durch  Schatten  und  beiuä^ 
^Umgebungen  gegen  die  grelle  Uitse,  durch  die  einafihlielssoU 
Berge  aber  wieder  gegen  dan  Einflnfs  der  kalten  Winde  geKU|| 
-sind.    ZuLileich  aber  ist  das  l'JialLIima  iui  All;iemeinen  ein  ^; 
beständiges,  insofern  sich  in  den  Tiialern  leicht  die 
Loftaassen  von  den  Bergspitzen  und  die  wärmeren  aas 
Ebenen  mischen  und  hierdurch  unmittdbar  wässerige 
schlage  erzeugen,  oder  die  Gewitter,  wclciie  vorzugbweiw 
den  Spitzen  holier  Berge  gebildet  werden ,  in  sie  herab 
'Werden  einige  Theile  derselben  dnreh  die  öonnenatrahkD 
«ngsweise  erwärmt ,  so  dafs  die  leichtere  Luft  daselbst  a 
so  erzeugt  dieses  eigenlhündiclie  Winde,  welche  zuweilen  t/ 
lieh ,  zuweilen  in  längeren  Perioden  regelmalsig  wechseki 
nioht  selten  mit  bedeutender  Stärke,  ohne  Rücksicht  aof 
übrige  allgemeine  LufbtrOmung ,  wehen.   Auch  ohne  diesa 
ciellen  Bedingungen  siud  die  Tiiäler  in  gewissem  Sinne  ^^ 
iange,  weswegen  ancb  nach  ihrer  Richtung  und  der  Lage  der 
dnschliefsenden  Berge  gewisse  Winde  einzig  oder 
sehend,  meistens  aber  unausgesetzt,  in  ihnen  angetroffen 
Endlich  lagern  sich  in  den  Thälern  gern  die  JNebel  und 
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jUia  MoeodUi  in  unter  mhtbfeii  imä  lUihmü  BMtetf  Be* 
genjen,  haoptsacMieh  aori  Zsit  des  hemmaliendea  WinterSj 

leicht  feucht  und  trübe. 

Sowohl  die  oben  angegebenen  Bedingungen ,  dt  aildi  dia 
■sfamgen  derselben  zur  £rzengung'  der  genannten  individneK 
kaKfimate  kommen  iil  der  Erfahrung  mit  grölserer  oder  gerin- 
gerer Schärfe  der  Anwendung  vor.  Indem  es  aber  unmöglich 
ilt,  die  specJellen  Jdimatiachen  Versdiiedenheiten  aller  einaBelnen 
lMsder  £rde  ttnd  selbst  einselner  Orte  namhaft  zu  machen, 
Wkd ;  es  genügen ,  einige  der  kenntlichsten  aus  verschiedenen 
Welttheilen  oüd  von  unterscheidendem  Charakter  etwas  näher 
aiMireiben«  * 

Du  K£ma  hn  Iiiliem  vön  Aftica  ist  so  gut  als  gar  nicht  Bt* 
kfiot,  und  fast  eben  so  die  Westküste  dieses  Welttheils ,  weil 
üirtr  Unwirthbaikeit  wegen  nur  seifen  Europäer  sich  an  derseN" 
b  mr  5ee  oder  au  Lande  aufhalten«  Vor  nicht  .langer  Z«it  hat 
iUi  der  Capitain*  MüHwoon  Kmut  über  ein  Jahr  lang  dolt 
b Witterung  in  den  Busen  und  am  Ufer  des  Meeres  beobachtet 
od  macht  davon  im  Wesentlichen  folgende  Beschreibung^.  In 
b  Gegend  zwischen  5*  N*B.  bis  snm  Aeqnator  unterscheidet 
aa  die  Zeit  der  7brmuU?9 ,  die  regnerische,  die  neblige,  die 
»eite  regnerische  und  die  schöne  Jahreszeit.  Von  der  Sierra 
ioDa  bis  Gap  Apollonia  fangen  die  Tornado's  in  der  Mitte  April 
tnui  dauern  bis  Mitte  Juni*  Mun  gehen  dann  swei  Tagtf 
^  £e  Inrchtbarsten  Gewitter  hin.  Die  Metige  des  in  einet 
^Qnle  fallenden  Regens  i§t  unglaublich ;  es  folgt  heiterer  Him-» 

and  die  Nüsse  verschwindet  augenblicklich  wieder«  Dio 
^|k«it  der  Tomado's  übersteigt  aUe  VdrsteUung,  sie  sind 
gefährlich  für  die  Schifftf  und  würden  alle  Gnltnr  am 
^«le  zerstören,  wenn  der  Boden  bebauet  wäre.  8ie  zeigen  sich 

als  dunkler  Wolkenvand  am  östlichen  Horizonte ,  welcher 

teüctt  ein  bis  an^el  Stunden  wichst,  dhe  die  Wolke  Selbst 
ent  Blitzen  und  entferntem  Donner  in  Bewegung  setzt.  Bald 
thher  erhebt  sie  sich  höher,  steht  Torher  nochmals  still,  be- 
^t  sieh  dann  unter  fttrohtbavem  Donnern  und  Blitaen  bis  ins 
>Bhk|  wobei  eine  pllitzliche  Kälte  gefohlt  wird,  und.entbdet 
m  mit  einem  alle  Vorstellung  übersteigenden  Sturmwinde  und 
ICH  in  etwa  einer  halben  btnnde^  worauf  es  wieder  heiter 
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wird*  Die  Schiffe  mässen  alle  Vorkehraogen  trefTen ,  trenn  lil 
durch  den  vrüthenden  Sturm  nicht  umgestürzt  werden  soller 
Wihrend  eeiaer  Dauer  Terfciiecht  sich  jedet  lebende  Wesen 
aber  nach  dem  End«  deiselbtn  ist  der  Himmel  heiter  mA  ^ 
Wetter  lieblich. 

Gegen  die  Mitte  des  Juni  &igt  die  RegmttU  an  un 
daaeit  bb  Anfang  Ntnrember  oder  wohl  noch  länger ,  inde: 
eine  Periode  ihrer  Unterbrechung,  eben  wie  das  Ende,  dort 
dicken  Nebel  bezeichnet  ist«  in  dieser  Zeit  herrschen  die  de 
#0  geührliohen  intermittirenden  Fieber«  Der  Nebel  vergeht  er  i 
im  Anfange  oder  in  der  Bütte  des  Decemben  wid  dann  begioo 
der  trockne  Wind  ,  der  Harmattan,  welcher  bis  zum  Wiederar. 
Suige  der  Tornado^s  wehet.  Man  kann  dieses  die  schöne  Jal^i 
leexeit  nennen.  Die  Hitae  ist  mttfsig  und  übersteigt  auf  der  5<| 
io  der  NShe  der  Küste  selten  25''  G.  i 

Auf  der  Goldküste,  welche  etwas  höher  liegt,  fangen  d 
Tomado's  schon  im  März  an  und  endigen  im  Mai,  sind  aber 
aiger  heftig»   Auf  diese  folgen  die  Regen  und  dauern  Ton  }HiA\ 
Mai  an  sechs  Wochen ,  während  welcher  Zeit  die  inteTniiltMf«Di 
den  Fieber,  aber  minder  heftig ,  herrschen.    Die  Nebel,  wei  | 
Aafiangs  Juli  beginnen  |  dauern  bis  August,  worauf  die  scboßj 
lahreszeit  folgt,  b»  in  der  Mitte  Septembers  die  »weite Beger^ 
zeit  beginnt,  welche  weniger  nafs  ist  und  vom  Ende  Octc, 
bers  an  der  schönen  Jahreszeit  und  dem  Wehen  des  Utrnutta, 
wnicht,  bis  die  Tomado's  wieder  anfiinges.   Die  ganze  Oeger.| 
kat  keine  Brennen ,  we3  das  Wasser  im  Sande  versiegt,  andfl'i 
Einwohner  müssen  sich  daher  mit  Cistemen  behelfen.  Die 
gend  von  Cap  St.  Paul  bis  zum  Flusse  Ramos ,  um  Benio ,  1' 
grelles  Klinsa,  ak  die  Goldküste,  ansgenenunen ,  daft  <^ 
■weite  Regenzeit  im  September  mit  weit  heftigem  Tom*^' 
anfangt« 

Die  Gegenden  Ameiica^s  unter  der  Linie  unterscheiden 
sehr  yon  denjenigen ,  welche  in  Africa  einer  gleichen  F^^'- 
und  der  etwas  nördlicheren  zugehören.  Statt  dafs  in  den 
teren  aufser  der  Regenzeit  eine  verzehrende  Dürre  herrsc! 
giebt  es  zwar  in  den  ersteren  gleichfdls  einige  Districtei  weid 
gegen  das  Ende  der  trocknen  Jahreszeit  entlaubt  werden  oc 
wo  die  Vegetation  aus  Mangel  an  Wasser  fast  gänzlich  erstirb 
allein  ganz  eigentliche  ^  völlig  verödete  Sandwiisten  sind  '| 
teoh  daselbst  nur  ausnahmsweise  und  iroo  TerkMlnihmiWS 
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inger  Aatdebrnng  voAmimu   Aus  dieser  Ursache  fehlen  auch 

aselbst  die  Sandsturme  und  die  dem  Hannattan  oder  Samiim* 

hnliclien  Winde;  vielmehr  ist  dasKlima  im  AUgmneintnfeackt^ 

m  Tanpmtor  teiir  gleichblmbend  und  im  Garnen  milde.  Die 

hndie  Inervon  hegt  darin,  dafs  die  herrschenden  Ostwinde 

her  dem  Atlantischen  Oceane  abgekühlt  und  feucht  werden, 

Vestwinde  aber  wegen  der  hohen  Gebiige  nicht  in  die  flecheien 

iann^eaden  gelangen  kUnnen.   Eb^n  diese  hohen,  enf  ihren 

Mpfde  ttett  mit  Eis  bedeckten  Berge  sind  aber  die  Ursachoi 

ali  die  Hiesenstr^ime ^  namentlich  der  Orinoko  und  der  Am»» 

menfiols,  so  nngeheure  Mieten  von  Wasser  in  denOcean  wil« 

M,  ik  ron  ihnen  ausgehende  Verdunstung  erhSlt  die  Luft 

(»dit,  und  da  aufserdem  daselbst  unermefsliche  Strecken  mit 

LWaidem  bedacht  sind,  so  lafst  sich  die  klimatische  fieschaf- 

inheit  jener  Gegenden  aus  diesen  Gründen  aeiur  leicht  erkltea^^ 

Db  Abwesetiheit  des  Winters  und  statt  dessen  ehi  Wech- 

Ii     Regenzeit  mit  einer  periodischen  Trocknifs  ist  allgemein 

1  den  Gegenden  innerhalb  10  Breitengraden  vom  Aeqnator,  er^ 

fedtt  sich  indeie  aunder  henntlich  noch  weiter  nach  beideii 

pim  und  ftllt  nicht  überall  in  dieselbe  Zeit ,  vielmehr  sind 

MC  auf  den  verschiedenen  Halbkugeln  einander  entge^enge- 

^  Auf  Java  fängt  die  Kcfgenseit  im  October  an ,  wird  an- 

^itender  im  November  und  December  und  hört  allmähg  bis 

toBlars  gans  smf.'  Beim  tJebergange  atlt  mner  Zeit  in  die  an- 

«reist  das  Wetter  am  unbeständigsten,  die  stärksten  Regen  £al- 

^  im  December  und  Januar,  am  trockensten  ist  es  im  Juni  und 

lü,  und  dann  rtind  die  Tage  am  heifsMen,  die  Nächte  am  hfl-  . 

Indefs  giebt  es  auch  dann  of^,  und  auf  den  Gebirgen 

W täglich,  Gewitter,  so  wie  in  der  Regenzeit  die  ununterbro- 

i^nen  Regenschauer  selten  länger  als  zwei  Tage  anhalten ,  wo- 

i  tb«r  das  Wasser  wie  in  Strömen  vom  Himmel  filllf.  Hier- 

^  imterscheidet  sieh  Java  vom  Indischen  Gontinente.  Die 

^inne  ist  im  Mittel  2P,1  bis  23*»,3  C.,  am  Morgen  und  28^,3 

1  Nachmittage,  steigt  indeDi  ausnahmsweise  auch  bis  30^,6. 

1^  32^,2.  Zugleich  ist  der  Einflnrs  der  Seewinde  und  der  gro- 

AFenchtigkeit  bei  diesem  Inselklima  sehr  begreiflich^. 
^^^^"^^^^^  ^ 

1  VergL  Dr.  Wulumsoh  in  Trans.  oP  the  Amer«  See»  T«  L  p« 
't  UapuäoUicli  aber     HuxioLOT  ia  «eiiiea  Beiiexu  O«  IJeb*Tli«l, 

»•nLt.T.  o. 

^  Wfli«  Hiatory  of  lava.  T.  I.  p.  90» 
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D«6  Kli9tenkitnut  adf  dem  TorfS^birg«  ^er  gnfelk  Hoffntin 

ist  bereits  lange  durcli  die  Beschreibung  des  La  Caille  b; 
.    kannt.  und  diese  stimmt  mit  späteren  Angaben  geaau  iibere.i 
Jener  Astronom  war  vorsüglidi  yennlelüit ,  ditsteib«  sa  beacll 
ten^  welches  ^uch  vom  Mai  1751  bis  Februar  1752  geschal 
Die  Temperatur  daselbst  ist  sehr  gemiifsigt ,  allein  am  unan::< 
nehmsteo  sind  die  so  häufigen  heftigen  Südostwinde,  welc 
yier  Zehntheile  des  Jahres  herrschen.   Oft  gehen  dieselben  i 
eigentliche  Stürme  über ,  welche  die  Dünen  am  Ufer  des  Me! 
res  versetzen  und  grofse  ]\lassen  Sand  fortführen»    Sie  hiDd" 
die  Baume  am  Wschsen  und  zerbrechen  sie  nicht  selten ,  stiii 
sen  Mauern  um,  bringen  die  Schiffe  in  der  Bucht  in  6e£dirti. 
erfordern  eigene  Vorrichtiinizen  zum  Schutze   der  Häuser  ir 
Gärten.    Daneben  herrschen  dort  Viele  und  dichte  ^ebel,  wc^j 
che  nicht  blofs  auf  der  See  gelagert  sind ,  sondern  auch  aof  (i< 
Landoi  so  dafs  nur  ein  Drittheil  des  Jahres  eigentlich  heiter  i^t 
Inzwischen  ist  dieses  Klima  der  Capstadt  und  der  Küste,  vroral 
sie  liegt,  nur  oin  sehr  specielles  und  kann  nicht  fds  das  eig^n 
liehe  von  Südafrica  betrachtet  werden.    X^ettterc»  wurde  di 
gröfserer  Allgemeinheit  untersucht  durch  Dr.  Kvox^  vermittcl 
meteorologischer  Register  zu  Graaf  Reynet  unter  32^  11'^  ' 
j&nd  135  engl.  . Meilen  vom  Meere ,  bis  wohin  moe  weite  £'  i 
Ausgedehnt  .ist«    Die  Kälte  erreicht»  im  gaasen  Jahre  den  Gl 
frierpunct  des  Wassers  nicht,  die  ^Va^me  stieg  aber  einmal  I 
Februar  auf  38**  G.  bei  einem  ganzjährigen  Mittel  Ton  16^,7" ' 
Anhaltende  Dürre  wird  auf  der  ganzen  Goionie  leicht  nacbtlnj 
Ifg  und  die  Regen  verbreiten  sich  meistens  nur  über  ebzell 
Diblricte.     Die  verheerenden  Siith^stwinde  der  Cap.stadt  fü  ■ 
man  dort  nicht  und  im  Allgemeinen  ist  das  Klima  sowohl  an. 
nehm  als  der  Gesundheit  snträgÜch« 

Diesem  Klima  correspondirt  das  von  Buenos  -  Aires,  g1«i<^' 
falls  eines  Küstenlandes  unter  34*^  ZS  20"  S.  B.,  bis  nach  A 
sumption  in  Paraguay,  mehr  landeinwärts  unter 25*       40  - 
letzterer  Stadt  steigt  das  Thermometer  im  Sommer  nicht  seiii 
•uf30*  C. ,  erreicht  aber  wohl  38®,  sinkt  dagegen  im 
einigemale  auf  den  Gefrierpunct.  Die  nördlichen  ^V  inde  sind 
selbst  warm,  die  südlichen  kalt;  Westwinde  giebt  es  wegen  o 


1  G.  LXVI.  ISö. 
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hrer  giobtnEotfieniiuig  ungeachtet  aohütseiideD  Berge  gar  nicht 
Me  iienschendeii  'V^nde  sind  Ort-  tmd  Nordwinde«  Störme 
ind  en  beiden  Orten  selten ,  dann  aber  cnweilen  sehr  verhee- 

eod.  Die  Feuchtigkeit  ist  in  jenem  ganzen  Striche  ungemein 
[lofs,  Nebel  sind  selten,  Gewilter  häufig  und  gafiährlich;  ein 
istigat  im  Jannat  1793  fchlog  in  Baanoi<»AiNi  37aial  «in  und 
iidlete  19  Personen*. 

Eine  klimatische  Eigenthümlichkeil  nördlicher  KüstenlÜnder 
it  diese,  dals  daselbst  die  Gewitter  im  Winter  nicht  blols  hau- 
^er,  sondern  £wt  ausscMieMich  vorkommen.  '  Von  derNorwo- 
ZKchcn  Küste,  Island  und  den  Farrier- liibeln  ist  dieses  schon 
irdber^  nebst  den  Ursachen  angegeben  worden,  welche  dieselben 
erzeogni,  allein  din  6a<^  ist  gans  allgemein,  denn  auch  -avl  den 
Skcciadbchen  Inseln  gehUren  die  Gewitter  der  Regel  nadi  detf 
l^tmtiirmen  ,  jedoch  sollen  sin  im  Allgemeinen  dort  sei- 
en sevn,  denn  5cott^  Jiürte  daselbst  nur  einmal  in  einem  gan- 
?n  Jahre  Donoev.'  Au£  Kamtschatka  und  den  ideutiscbeo  Inseln 
{ebt  <s  nur  als  lelf  ene  Ausnahmen  Gewitter  im  Sommer^  indem 
ledsselbst  nach  Langsdorf  *  gleichfalls  fast  ausbcliUelsIich  dem 
angehören,  anderer  Zeugnisse  nicht  zu  gedenken,  aus 
boea  die  Sache  als  Regel  Jiervtorgelit 

Unter  die  sahOniten  Klimata,  die  tehr  angenehmen,  'frdcht« 
Wen  und  gesunden,  echoren  die  der  Inbeln  des  grofsen  Oceans, 
'^ena  die  Hitze  der  heifsen  Zone  durch  die  Seewinde  gemildert 
rird  und  der  Regen  die  üppige  Vegetation  unterhält.  Dahin 
*«l»et  T.  KnirftsasTViiH^  unter  andern  das  der  Washington's* 
wo  die  Tempeiatur  fast  stets  gleichbleibend  die  de» 
''omraers  unter  mitlief ea Breiten  ist.  Mahchaäij  giebt  »«B.  den 
)tand  des  Thennometen  auf  St.  Christina  zu  33*^,7*  «»^ 
i^iimsm«  aber  fand  in  Port  AnnaMana  fast  beständig  28<»;5 
*  30°  C.  und  als  grülste  Hitze  nur  34"  C. ,  dabei  die  Men- 
schen gesund  und  die  Fruchtbarkeit  ausgezeichnet,  wenn  der 
^egen  nicht  fehl^^  wdichei  indefs  soweilen  10  Monate  ausbieibt« 

l  Voyagei  dam  l'Am^qne  m^/idionale  ^  Don  Felix  de  Asara, 

^v.  im.  IV  Ton.  T.  L  chaitt  1- 

*  Art.  Gwmttsr.  Th.  IV.  fiU  1387. 

B  «dinb.  Phil.  Journ.  N.  Scr.  JS,  V.  p.  12(K, 

4  &.  denen  üeiaen  Tk.  U. 

5  Deuen  Beiaett  iRi.  I.  8. 
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Aol  dto  Sändwich-Insala  £uid  Cook.  ^  gleichfalli  die  Tempe 
mar qngUich  mildcry  ab  dii  WnindhichOT ,  mcliiitdf 
Regen  dort  häufiger.  Nadi  den  Beobaditiingen ,  welche  M 
Ellis^  daselbst  Vom  Aagust  1821  bis  Juli  1822  anstellte,  w. 
die  h(tehite  TenpelrataK  =a  31M  &|  die  niedrigste  s=s  15%  d 
nitden  as  23*|ft  Hiena  waren  deit  nur  40  Regentage  m 
übrigens  heiterer  Himmel;  dennoch  soll  nach  ihm  dasKÜo 
Wigeiund  und  fiir  Europäer  zu  sehr  schwächend  seyn« 

Untnr  die  mediwördigeo  huMUmaU  gehM  des  ToaS 
Helene  nnter  16*  S.  R.  Die  hohen  Bergspitsen  daselbst  n 
fast  allezeit  in  den  Wolken,  der  Boden  ist  stets  feucht,  h5c1) 
fruchtbar  und  die  Temperatur  kühL  Dabei  ist  es  meikwardi 
dab  dort  eleta  Södosm^nd  henaeht^  nnd  gnade  dann  an  be 
tigaten,  wenn  anf  dem  genta  in  Sodoet  liegenden  Cap  die  Nor 
Westwinde  am  heftigsten  wehen Auf  den  canarischen  Insel 
deren  Klima  durch  L»  v«  Bncn  ^  genau  beschrieben  worden  i 
neigit  sieh  der  Unterachied  von  dem  tropiaehen  darin»  dab k« 
nweilacher  Wechsel  der  Jahreszeiten  herrscht,  vielmehr  fällt 
Folge  der  Abkühlung  durch  das  Meer  die  grellste  Uitze  indeD  A 
gaat  und  anaichl  meislena  26^,05  Ca  die  gjsringatn  in  den  Jani 
>=s  17%7  and  daa  Iffittel  des  ganaen  lahrea  betragt  2i^,6i  A 
Iserdem  haben  dieselben  keine  Spur  von  eigentlichen  tropisch 
Regen ,  auch  fängt  die  durch  Abkühlung  des  Wasserdample^  j 
dingle  Rcgenaek  dort  erat  im  November  an  nnd  dauert  ni< 
über  den  Mira  hinana,  atatt  dab  man  aie  in  Italien  Ton  der  j 
eten  Hälfte  Octobers  bis  in  den  April  datiren  kann.  Im  SomiH 
dagegen  gleicht  daa  lÜima  völlig  dem  tropischen  durch  die  ^ 
haltende  Daner  des  nordöstlichen  Passatwindea,  welcher  so  i 
lialtend  wehet,  dafs  man  von  Teneriffa  nach  Ferro  in  einem 
kommt,  zurück  aber  leicht  vier  oder  fiinf  Wochen  bedarf.  Zugle 
worden  dort  die  oberen  entg^engeselaten  liuftströmungeo 
•ine  intaresaante  Weiae  konndich,  indem  alle  Be<A>aditar  ol 
Ausnahme  auf  der  Spitze  des  Pic's  Westwind  antrafen.  Ausdie| 
beständig  über  einander  hinatreiehendeo  antgegen^eaetztao  Li 

i  G.  XUV«  fttw 
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tukd  auf  jmm  Insdn  ab ,  welcher  auf  0*  T.  «ad  ien  Spiegel 

es  Meeres  reducirt  339,09  par.  Lin.  beträgt.  Ferner  schtinen 
tue  Westwinde  schon  iibec  dem  atlantischen  Oceane  sich  heiab- 
awoim  niid  den  andringenden  Noidwinden  den  Zugang  m 
vmpenen ,  woraus  die  auffallende  Eigendmoilichkeit  erUftflieh 
mrd,  dih  zu  Las  Palmas  auf  Gran  Canaria  die  gröfste  mittlere 
^Värme  nicht  in  den  Juli  oder  August,  sondern  in  die  Mitte  des 
Eteobe»  falkp  indem  sie  vom  Ende  des  Septembers  an  plötslioh 
ilagt  md  Tom  Ende  Octobers  an  noch  schneller  wieder  ab- 
nimmt ,  so  dafs  die  mittleren  Temperaturen  des  Decembers  und 
Januars  nur  wenig  von  einander  abweichen.  Eben  daher  ge* 
i«ha  die  Dattelpalmen  daselbst  gans  Tortrefilieh,  wovon  des 
Orr  «men  Namen  hat  Die  Thatsadio  dieser  ansgeseichnetMi 
iuimatischen  Beschaffenheit  jenes  Ortes  ist  wohl  nicht  streitigi 
derZulässigkeit  der  Erkläniog  steht  aber  der  UmsUnd  entgegen, 
dabems  so  allgomeine  Ufsache  ihre  Wirfcongen  an£  allen  cana- 
PidieB  Inseln  Sttbem  müfirte.  Ein  HeraWnken  dieser  westü-» 
dien  Luftströmungen  ersieht  man  übrigens  deutlich  aus  den 
Wolktn,  welche  im  October  die  Spitze  des  Pic,  von  Süden  her, 
dalttiUsn,  sich  immer  tiefer  senken ,  endtidi  sieh  auf  den  etwas 
fl>tt6000  P.  hohen  Kamm  des  Gebirges  zwischen  Orotacva  und 
ier  südlichen  Küste  lagern ,  wo  sie  in  furchtbaren  Gewittern 
.tfubrechen,  und  erst  nach  einer  Woche  etwa  an  der  Meeresküste 
«^finden  werden,  wo  dann  Monate  lang  Rogen  heitsdimi, 
vikkeiid  der  Pio  mit  Schnee  bedeckt  wird. 

Auf  Madeira  unter  32«»  36'  N.  B.  ist  der  Slrocco  nicht  allo 
^9  gleich  anhaltend ,  allein  wenn  er  herrscht ,  so  ist  er  von 
M  üüiksten  Trockenheit  begleitol  mid  kein  Wölkchen  am 
Hiamiel  tu  sehen,  obgleich  er  direct  von  [der  aCncanisciwtt 
Küste  kommend  300  engl.  Meilen  über  das  Meer  zurücklegt 
Seine  Richtung  ist  aus  OSO.  und  er  eizegt  eine  Empfindung, 
via  ein  Strom  lieilser  Lnft  ans  eittomOfen,  tiodknet  miglanblich 
^)iithOdist  beschwerlich,  ohne  selbst  bei  denen.  Wehe 
Och  ihm  aussetzen,  der  Gesundheit  eigentlich  naditheilig  «tt 
«eyn.  Iq  voUkomomen  Sehatttn  steigt  die  Hitze  bei  ihm  nicht 
>»ttiMr  ils  30*  C.  Die  Begenmengen  daselbst  sind  sehr  ngleiob 
«>4  ^hseln  zwischen  wirklich  gemessenen  4335  md  90|43 
^Il«n,  weswegen  einige  40Z.f  andere  30  Z.  als  Mittelzahl  an- 
Atbiaca.  Die  Ueibstiegen  iukgm  meistens  im  September  an 
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'naä  eAcligen  Im  Decembtr,  wobei  mehr  dnsclm  Sctuner  ge{>il* 

det  wei  den,  als  dals  der  Regen  ganze  Tage  anhaltend  geyn^olltf.l 
Die  Wioterrej^en  im  Januar  und  Februar  sind  da^^ef^en  ei^^entlicll 

•  •  O  ODO' 

penodiaiBh.  Im  MÜn  und  April  kommtn  «bwecliMiad  etatdMj 

Schüller,  Mai  hat  wenig«  detselben,  Jani,  Juli,  August  iui{ 
Anfang  Septembers  sind  aber  die  eigentlichen  trocknen  MooatCi 
WO  aeken  aar  ein  Tropfen  Regen  fallt,  aufsar  auf  den  Bei^ 
•pitiefi,  wo  et  alatk  ihaaet,  und  oft  regnet,  wenn  es  in  ebie« 
Gegenden  trocken  ist.  Ueberhaupt  kann  das  Resultat  der  Bm^ 
achtungen  an  irgend  einem  gegebenen  Orte  nicht  aU  Regel  flr 
die  ganze  Insel  angenommen  werden.  Die  wecksel&deD  Sil» 
und  Landwinde  sind  fast  das  ganse  Jahr  regelmSlng,  «nlmte 
ist  die  Riehtung  des  Windes  sehr  beitSndig  and  er  wehnti* 
weilen  Monate  lang  unausgesetzt  aus  Nord,  Nordost  und  Ost, 
wobei  heiteres  Wetter  henacht.  Der  Ost-Süd- Ost^Wiii<i  iit 
der  Sirocco ;  geht  er  gans  nach  Süden  oder  Westen,  se  fdy 
druckende  Wärme  mid  anhaltender  Regen.  Der  Nord^eiliuii 
bringt  Kälte  und  auf  den  Bergen  zuweilen  Schnee.  GewiM 
mit  Blitz  und  Donner  sind  im  Gänsen  selten.  Die  TempMttr 
geht  in  Fonchai  nicht  leicht  unter  10^  (X  und  übersteigt  ebm» 
iel^en  S8^  C. ,  ist  aUo  im  Ganzen  sehr  gleichmäCsig 

Am  bekanntesten  wetzen  des  unterscheidenden  CharakteS 
seines  InselUima's  ist  Grolsbritinnien,  weil  Beobachtttogea  im 
Witterung  und  Vergleichong  derselben  not  denen  «■  sadeniOw 
fen  des  europäischen  Continentes  am  häufigsten  sind.  Die  SiäAi 
Berlin,  Amsterdam  und  London  liegen  fast  unter  gleichen  Gn-! 
den  N.  B.  und  ohngefähr  .swei  Grade  nördlicher  als  Cbaiko«i| 
aber  die  Uimstiache  Beschaffenheit  dieser  Oerter  ist  aosnsfaaM 
verschieden.  Die  letztere  Stadt  hat  kältere  Winter  abB«li%^ 
dieses  kältere  als  Amsterdam,  und  in  London  geniigen  Camici 
siun  Erwärmen  der  Zimmer,  auch  kommen  in  England  dieSciujsl 
den  gansen  Winter  hindurch  nicht  ans  dem  Freien.  Dag*^ 
ist  die  Sommerhitze  daselbst  gemafsigter  und  steigt  in  der  Bi* 
gel  nur  mif  kaum  27*  C.,  indem  die  Winterkalte  nur  et^l 
irr  J9  C.  «neicht,  statt  dafii  in  Charkow  30*  G.  über  und 
eben  so  viel  unter  dem  Gefineipnnote  nioht  ab  etwas  Obgsviidi' 
lic)ies  an;&u6cüß()  ist«    la  I^X^uilieim  sipd  diß  Winter  strenger  ab 

1      Omeav  In  ^hllee.  Magai.  and  Am.  of  FWL  fei*  0*  ^* 
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\       W»ifcfHe ,  dber  wAaxt  im  Mifrz  geht       Wafme  daselbst 

leT  die  in  London  hinaus  ^.  Selb&t  das  gebirgige  Schottland 
t  nur  gelinde  Winter. 

Di«  inMUmche  BefohafPenheil  kt  indeb  nicht  «Ileteit  im 
«öde ,  dli«  andemeitigen  klimatisoheii  Bedingungen  zti  Hbeiv 
lüden.     Ein  redendes  Beispiel  hiervon  giebt  die  Insel  Terre-r 
euFe,  welche  sich  an  der  nordamericanischen  Küste  von  47 
«51»  N.  B.  •ntreekt,  also  nicht  einmal  die  Polhdhe  von  Lon* 
■  enreicht,  und  dennoch  6  bis  7  Monate  anhaltend  mit  he- 
indigem  Schnee  bedeckt  ist^,  so  dafs,  nach  den  dort  wachsen- 
tol^flanzen  za  schliefsen,  die  mittlere  jährliche  Wärme  1<^,4 
iiidP      nicht  übersteigt«   D«  lA  Pilats  beobachtete  daselbst 
mWintar  -r  18«       im  Sommer  IS  16  stieg  aber  die  WSrme 
ue  über  18**  R. ,  aufser  in  Thälern  ,  worin  die  Sonnenstrahlen 
jpficentrirt  wurden.    In  andern  Jahren  esreichta  sie  indefs  mei- 
IM  20  bia  22«  iL ,  ja  wohl  noch  mehr.  Hiernach  gleicht  als« 
Ii  KKma  mehr  einem  conlinental^n ,  als  einem  instdarischen» 
JD  nöl  Jilchen  Theile  der  Insel  wurde  18(6  nur  einmal  ein  Ge^ 
ilter  beobachtet  y  statt  deren  die  NordÜohter  sich  dort'  sehr 
hfig  ««g«n,  am  tödlich^  Bnde  aber  sind  die  Gewitter  nicht 
iten.    Am  15«  Febr.  1820  erlebte  Db  laPilate  daselbst  gans 
uerwarlet  ein  Gewitter,  welches  auf  plötzlich  eintretendes  ge-r 
adea««  Wetter  folgte  und  mit  starkem  Nebel  verbanden  war^ 
koM  ▼OQ  gmlker  Heftigkeit  sind  dort  nickt  imgewöhnlich, 
Hbeaondere  zur  Zeit  der  Herbst  -  Nachtgleichen ;  im  Sommer 
biegen  bringen  die  vom  americanischen  Continente  herkom- 
lendm  Siidwestwinde  die  grölste  Wtlrme.  Bigentlicher  warmer 
^Mmer  fiftngt  erst  mit  dem  Joli  an  nnd  danert  bis  cum  10»  Sep« 
feaber,  der  Octeber  bildet  den  Herbst  und  der  Anfing  No- 
embers  fiiebt  mit  Frost  und  bleibendem  Schnee  einen  schnellen 
ieborgang  znm  Winter,   Aach  früher  tritt  saweüen  plötzliche 
lilt«'eio,     B.  am  25«  Angost  1816 »  an  welchem  Tage  der 
loden  mit  Reif  bedeckt  wnrde  und  die  Seen  auf  kurze  Zeit  ge* 
roreDj  was  sich  aus  der  Wirkung  kalter  nördlicher  Luftströ^ 
ttmgen  erklärefi  llilst«  Piia  AiiHiauen  des  Winterschneea  bo« 


1    Vcrgl.  Draifncs  Beitrage  Eur  WitterungsTcunde  ^.  24.  Rees  0^-» 
^opacdi*  cct.  Art.  CUmalc.  T.  VIII.    Utber  das  Klima  in  London  8.  * 
Aa  GUoiate  of  Loadon.  Bj  L.  Heward.  la  two  Vot\LeDd«  1616.  6^ 
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^ttot  inikfiil«  wird  dber  trat  im  loa!  ToUiiiiidig»  anj 

selbe  bei  trodonet  Luft  durch  Verdunstung  schwindet.  D< 
5chnee  fällt  meistens  in  feinen  Nadeln ,  i&t  staubartig  und 
durch  den  Wind  etirk  fostgettieben ,  ia  eelbtt  duich  die  Fi 
der  hölsenen  Hättser  gejagt  In  den  SommeniSchten  ist  « 
genehm  warm ,  aber  die  Inaecfen  rind  tehr  beeehweiiich. 
Iserdem  hat  die  Insel  oft  dicke  Nebel,  welche  vom  Oceane 
kommen  und  im  Mai  und  October  aehr  häu^  aiod,  wogegea 
Huteikek  das  Hiwmela  in  den  Sommennonalen  selten  dvidi 
gen  unterbrochen  wird.  Viele  von  diesen  klimatischen  Enc^ 
nungen  werden  dadurch  erklärlich ,  dals  das  Meer  um  die  hi 
wegen  der  Strömungen,  ans  dem  Polarmeeie  stets  seht  kiU  id 
Es  findet  dieses  in  eineni  so  anilaUen^en  Giede  statt,  ddi  lij 
Baden  in  der  See  dadurch  unmöglich  wird  und  nur  an  solche! 
Orten  geschehen  kann,  wo  das  wärmere  Wasser  aus  den  fluncl 
die  Temperatur  des  Meerwasaers  mildeif. 

Als  ein  Bei^iel  des  Klimans  hoher  Bei<^beiien  (Platmi 
dient  insbesondere  das  der  Hochebene  von  Quito,  welche  8000^ 
über  der  Meeresfläche  weit  ausgedehnt  liegt  und  wo  dcs^f'^ 
Frostkäke  unter  dem  A^quator  antritt.   Diese  Külte  dauert  t 
Mai  bis  tum  Novembeip  nnd  die  Frnchte  erlangen  die  letsti 
durch  den  Frost  am  hellen  Tage  im  Mai.  Die  gröfste  Käke 
ist  etwa  —  3^  C.  und  die  Temperatur  oft  so  gleichbleibend, 

das  Thermometer  wohl  10  bis  20  Tage  ateu  0*  neigt.  Die^V 
tenreiüoderungen  daselbst  sollen  naoh  Dos  Ulloa  Tondea 

winden  abhängen»   Sind  diese  nur  maTsig  stark ,  so  treibca 
die  Wolken  gegen  die  Erhebung ,  und  im  iiacheren  Laode 
Begen  oder  Nebel,  wenn  oben  heiterer  Sonnenschein 
wehen  aber  jene  Winde  stärker,  so  treiben  sie  die  VfMm 
auf  die  Hochebene  nnd  dort  entsteht  Regen  K 

Micht  selten  sin^-  die  KÜmate  zweier  sehr  nahe  gele, 
Gegenden  sehr  von  einander  verschieden ,  lOicht  sowohl 
ungleicher  Hllhe  über  der  Meeresfiäche,  welches  nnter 
kannten  und  nothwendigen  Bedingungen  gehört,  als  vi 
weil  benachbarte  Berge  einen  Schutz  gegen  die  Winde  geb 
nnd  somit  den  £inflii£s  von  dieseii  aniheben.  Am  bekanntest^ 
in  dieser  Hinsicht  ist  die  schon  erwähnte  Nord«*  nnd  SoM 
des  Gebirgszüge,  aber  ein  anderes  sehr  auffallendes Beiipielgiiil 
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itt  sääädiB  TImU  d«t  Maliiiitt«ii->8tMittt  »wSiclieii  14*  20'  nn^ 
K*26'N.B.,  wo  abo  der  Einflub  der  nttraiieheii  oder  tädli- 

clicn  Abdachung  ganz  wegfällt.  Von  diesem  kleinen  Tractus 
hat  nach  Christi e's*  Beobachtungen  der  westliche  Theil  ein 
ftkatt  feticktes,  der  {totliche  dagegen  ein  eben  eo  trocknes  KU« 
Ml  indem  dort  nicht  selten  in  einem  Monate  so  viel  Regen 
^t,  tls  hier  im  Mittel  das  ganze  Jahr,  nämlich  20  bis  26  engl. 
Mt.  All  gemein  darf  man  annehmen ,  dals  zu  Darwar,  wie  im 
irigen  Indien,  der  Wind  Ton  Aßtle  Apiil  hb  Bütte  October 
iMmdieb,  in  der  andern  Hälfte  des  Jahres  nordtfsdich  ist,  in 
hiden  Nachtgleichen  aber  veränderlich.  Im  April  und  Mai  sind 
doTthaofige  Gewitter,  aber  die  periodischen  Hegen  fallen  erst  in 
deoianottd  Juli;  der  Wind  ist  dann  westlich,  aber  n'ach  8 
Urlfaehniittags  sammeln  sich  die  dichtesten  Wolken  im  Osten, 
Vclcie  endlich  unter  heftigem  Donnern  und  Blitzen  gegen  den 
(vestlichen  Wind  anrucken,  bis  dieser  sich  plötzlich  umsetzt 
umI  Harken  Hegen,  oft  mit  Hagel,  bnngt.  So  danert  es  anf 
^Hckt Weise  einige  Tage,  bisderSüdwestwind  anhaltend  wird» 
■  fiHt  dort  zwar  ziemlich  viel  Regen,  aber  ungleich  weniger 
ih  an  der  westlichen  Küste ,  auch  geben  die  von  den  2500  i^'* 
MtQ  waldigen  Gants- Gebirgen  wehenden  Winde  jenen  Go- 
JfAn  bei  der  grofisen  Sommerhitse  allezeit  einige  angenehme 
KoHang,  welche  der  westlichen  Küste  fehlt |  wo  hauptsächlicb 
^  Regen  eben  so  stark  ab  anhaltend  sind. 

Von  dem  bedeutendsten  Einflasse  auf  das  Klima  sind^ro/se 
Wotdmgm,  hauptsüchlich  insofern  sie  in  heiben  Gegenden  die 
Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  anziehen,  die  vorhandene  länger 
Rinickhalten  und  sowohl  hierdurch  als  auch  durch  Mäbigung 
ier  durch  die  Sonnenstrahlen  «rseogten  WMime  eine  sehr  auf- 
blende KoMong  hervorbringen.  Man  si^eht  dieses  s^  deutUch 
'uf  den  Cap  -  Verdischen  Inseln  und  auf  Barbados ,  wo  wegen 
starker  Ausrottung  der  Urwälder  suweilen  in  drei  Jahren  kein 
ilegen  fallt,  so  dab  alles  verdoiret  Auf  einigen  Westindischen 
bsde  hat  man  daher  Walder  aufs  Neue  anlegen  müssen,  auf 
tndem  ist  es  bei  schwerer  Strafe  verboten,  die  in  Wäldern  zum 
^«geo  vorbehalunen  lÄnder  (so  nennt  man  «ie)  abzuholzen  \ 
Doiih  die  am  emerieenisohen  Continei^le  aoek  vorhendimen  Uft* 


1  Ediobu  PhiL  loimu  H.  8.  Nr.  X. 
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wälder  ist  jener  Welttheil  feucht  und  fruchtbar  im  Gegensatii 
gegen  die  sandigen  Districte  von  Asien  und  Africa,  Morbau 
JoNNES*  zeigt,  dafs  die  grofse  Hitze  und  Trockenheit  eint 
Theils  von  Persien,  ^er  Tartarei,  selbst  der  Gegenden  um 
bul  und  der  Wüste  Sind  eine  Folge  der  ausgerotteten  Ba 
Bcy,  \velche  übrigens  in  der  Umgebung  bewohnter  Oerter 
gut  gedeihen  und  daher  keineswegs  in  Folge  der  Unfruchl 
keit  des  Bodens  so  gÜnzlich  mangeln.  Nach  v,  Hümbol 
Urlheile  ^  würde  America  eine  gleiche  Veränderung  erlei 
wenn  es  seine  Walder  durch  gänzliche  Ausrottung  verlöre, 
jlurch,  sagt  er,  bereiten  die  Menschen  unter  allen  Himmel 
fhen  den  kommenden  Geschlechtern  gleichzeitig  eine  dop 
Imlage ,  IMangel  an  Brennstoff  und  an  Wasser.  Die  Bäume 
breiten  um  sich  eine  kühlerei  feuchte  Atmosphäre  und  wirke' 
fiuf  den  Reichthum  der  Quellen ,  indem  sie  den  Boden  gcgi 
die  unmittelbare  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  schützen. 
Zerstörung  der  Wälder,  wie  die  europäischen  Colonisten  di 
Sn  America  allenthalben  mit  unvorsichtiger  Rile  vornehmen, 
die  ganzliche  Austrocknuntj  oder  wenijjstens  die  Abnahme 
Quellen  zur  Folge. 

Eben  dieses  ist  nach  Lichtewsteix  '  der  Fall  auf  der 
spitze  von  Africa.    Dort  gedeihen  die  Wälder  nur ,  wo  Fi 
tigkeit  ist,  also  in  den  Bergschluchten,  in  denen  die  Bäume 
derum  den  Boden  gegen  das  Austrocknen  schützen.  Diesen 
danken  allein  verdankt   die"  jianze  Südküste  von  Africa  i 
Fruchtbarkeit,  sie  aushauen  hiefse  diese  Gegenden  für  mc 
Jahrhunderte  unbewohnbar  machen.    Mehr  nördlich  und  in 
fserer  Höhe  über  der  Meeresfläche,  am  Orangerivier,  fand  Li 
TEXSTEIN  ^  das  Klima  ganz  anders,  als  das  der  südlichen 
nie.    Im  Winter  herrscht  daselbst  eine  trockne,  frische 
bei  meistens  heiterer  Luft.    Nachts  und  vorzüglich  bei  Sonn 
Qufgang  sinkt  das  Thermometer  unter  den  Gefrierpunct,  tbef 
linter  —  3®  C.,  eine  Stunde  nach  Sonnenaufgang  aber  ist 


1  UuteriuchuDgen  über  die  Veränderungen,  die  darch  die  A« 
rottung  der  Wälder  in  dem  physischen  Zustand  der  Lander  cntJlcl 
M*-  8.  w.  Uobert.  von  Wicdemann.  Tübingen  1828.  S.  151. 

2  Eeisen.  Deutsche  Ueb.  III.  121.  Vergl.  deisen  Essay  Fo|it. 
|a  Nouv.  Eap.  I.  208. 

3  Reisen.  H.  S.  217. 

4  Ebend.  IJ.  S.  958. 
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ser.  Mittags  werden  die  Sonnenstrahlen  lästig,  doch  ist  et 
iüil  im  Schatten  ,  denn  es  streiciit  ein  stets  gleichmafsiger  Süd- 
liwl  über  die  Flache»  DiMd  WüteniDg  ist  sehr  beständig  nnd 
mkii  noh  selten«  Als  Voritiehen  tinei  Aendenuig  weicht  det 
iVind  nach  Westen  nnd  bleibt  dann  südwestlich ,  die  Luft  wird 
leblig,  der  Keif  des  Morgens  ist  dicker,  es  fä)lt  bald  Regen, 
•Id  Schnee,  je  oachdem  der  Wärmegrad  der  Tagsseit  eA  mit 
ich  Imogt;  oft  bleibt  ee  blob  beim  Nebel  ^  das  Wetter  wird 
lach  einiger  Zeit  wieder  heiter  und  der  zurückkehrende  Süd- 
vind  bringt  die  vorige  Witterung  wieder.  Nur  selten  bleibt 
dtr  Bcif  oder  Schnee  9WÜ  Ta^e  liegen«  Im  August  und  Sep-* 
lo&bnwird  es  wieder  wärmer,,  nördliche  Winde  fangen  an  za 
kenselien,  aber  das  Wetter  bleibt  trocken  bis  zu  den  heifsen 
Mooaten,  wo  der  Frühling  viit  anfangenden  Gewitterregen  be-> 
{bot  Diese  Gewittenregen  folgen  einander  in  Zwischenaeiten 
ISO  tim  bis  drei  Tagen  und  erseugen  eine  unglaubliche  Vege- 
ation.  Kurz  vor  diesen  Gewittern  steigt  die  Hitze  oft  auf  einen 
mertragUchen  Grad,  sinkt  aber  bald  wieder,  selbst  wenn  dae 
ifwitter  nicht  eigentlich  smn  Ausbruche  kommt)  sondern  wenn 
Hanr  wettettenohlet  Die  Herbstmonate  (der  südlichen  Halb«« 
fi^el)  sind  wieder  trocken  und  die  angenehmsten  im  gan«« 
itt  Jahre* 

Zwischen  dem  achtsn  nnd  »ehnten  Grade  N,  B.  diesseit  df  i 
)riaoko  giebt  es  nach  t«  Homboldt  ^  Distriote ,  wo  die  Bäume 

mJannar  und  Februar  ihr  Laub  verlieren  und  bei  grofser  War- 
das  Bild  einer  Winterlandschaft  darbieten.  Die  Ursache 
^on  ist  Mangel  an  Feuchtigkmt,  weil  jene  Zeit  Ton  den  pe- 
iodii^en  Regen  am  weitesten  absteht  und  nur  die  Pflansen  mit 
;Ianzenden  ,  saftigen  Blättern  diesen  Mangel  an  Wasser  ertra— 
;eo.  Also  schützt  hier  die  Vegetation  nicht  gegen  den  Einflufs 
ttsalange  anhaltender  Düne;  die  Ufer  des  Stromes  erhalten 
sdels  ihre  Umgegend  iendtt|  welche  sonaeh  jene  Erscheinung 
kiclit  zeigt. 

Das  Klima  von  Nordamerica  ist  wegen  der  grofsen  dort 
imschenden  Kälte  bekannt»  wodurch  die  nördlichen  Gegenden 
i»t  vom  SOsten  Breitengrade  an  för  Europäer  unbewohnbar  wer- 

ien.   Es  ist  daher  beg^eiüichy  daXs  die  unter  niedrigem  li/eitea 

1  EeiseaJ  D.  Ueb*  HL  55« 
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Strömungen  ans  der  Squatorischen  Zone  und  aus  den  erstarrtes 
nördlichen  Gegenden  unterworfen  ttnd|  häufige  und  staili 
Wechsel  entgegeogesetster  TempeMofiii  seigeo,  mit  AmeahM 
4er  KlUten ,  welche  vmt  den  Einfloaee  dee  Meetet  ensgeseui 
im  Allgemeinen  aber  hauptsächlich  unter  höheren  Breiten  tu:- 
gleich  kalter  sind ,  als  die  unter  gleichen  Breiten  liegeodca 
itenländer  Emopa's  K    Nach  der  Beschreibong  to&  Donu' 
ist  s.  B.  in  New  -  Orlesnt  «nter  31  ^«5     B.  der  Wiad 
ter  sehr  veränderlich ,  der  östliche  bringt  Regen ,  der  westlich 
heiteres  Wetter,  und  es  wechsein  stets  wenige  kalte,  fi^ 
oild  Schnee  bringende^  Tege  ndt  eben  so  wenigen  heitsiii. 
Fftihling  beginnt  im  Pebra»  mit  Südwinden,  weldie  ngW 
die  übermäfsige  Winterfeuchtigkeit  entfernen.  Während 
Frühlings  und  Sommers  herrschen  meistens  die  zwischen  S.  0. 
and  5.      liegenden  Winde,  wobei  die  Hitse  im  Jun noA^ 
ersten  Htifte  des  Jnli  den  höchsten  Gttd  erreicht,  bevor  dh»- 
frischenden  Regen  anfangen,  welche  bis  in  den  Anfang  desSep* 
tembers  dauern*    Hierauf  folgt  die  auTserst  angenehme  külil« 
Wittemng  des  OctobefS|  welche  sieben  Wochen  leng  bei  i 
bis  23  Graden  C  ensnhahen  pflegt,  aber  schon  Im  Nondbil 

wird  die  Frostkalte  der  Nacht  den  Gewächsen  gefährlich, 
dieses  um  so  mehr,  je  naher  die  Oerter  den  grofsen  Waldoug« 
fiegen.  In  Thale  des  Missisippi  sind  daneben  die  HerbsiDital| 
nna^igenehm«   Der  Winter  beginnt  im  December ,  aber  soffidff 
-  Winde  können  auch  dann  eine  Warme  von  24°  O.  erzeugis»^ 
Welche  zuweilen  anhaltend  ist  und  schon  im  Januar  grüne  Ertn 
ien  giebt,  statt  dals  die  UmSndemng  derselben  in  Noidmii 
einen  strengen  Winter  herbeiföhrt,  welcher  aUe  frische  Vcgi^^ 
tion  sogleich  tödtet.  Jene  Gegenden  zeichnen  sich  überdiels  nod 
durch  die  heftigen  Winde  aus.    Blols  Mai  und  October,  die 
genehmsten  Monate  im  Jahre,  sind  gans  frei  von  St&rmeB,  db' 
fibrige  haben  die  mit  Regen  begleifsten  von  kür  sei  ei  DaMi^ 
(ßiiualls)y  welche  meistens  aus  N.  N.  O.  kommen,  nur  einig* 
Minuten  anhalten,  dennoch  aber  Häuser  und  Bäume  nmwerfea. 
Ungleich  ÜBichtbaitr  aber  sind  die  anhaltenden  Orhane  {fkf^ 


1  Waltere  Uatenachnogea  hierflber  s«  Art  TmnpwtMr^ 

%  Traniacl.  of  tbe  American  See  of  Philad.  T.  TI»  p»  t  On"* 
teGbXZXLOL 
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.ärts  gehen  ,  als  bis  New -Orleans  ,  und  meistens  in  der  Rich- 
ing  von  Nord  nach  Süd  oder  aus  Ost  und  Südost  Strecken  von 
in^BMeil«B  gu»  TwiiMrla,  Hänser  umwerfen ,  die  Bäame 
hrWeUnngen  mit  den  Wnrseln  ensreifsen  oder  sie  abbrechen^ 
lieErndten  fortfuhren  und  nicht  blofs  die  Schiffe  auf  dem  Mis- 
iiippi umstürzen,  sondern  auch  selbst  das  Wasser  desselben  aus 
limm Bett»  treiben«  lüoiit  selten  ereignet  et  sieh  dabei,  data 
aeb  einigen  Stunden  des  Tobens  dieser  Oikano  eine  plOtsBeba 
chaucrliche  Windslille  eintritt,  einige  Minuten  anhält  und  dann 
ietStorm  mit  gleicher  Heftigkeit  in  entgegengesetzter  Richtnog 
mtbbm  fortfahrt.  Noch  einige  Grade  weiter  nOrdlich,  in  Pen- 
iflMinen,  gleieht  das  Klima'  ToHstSndig  dem  im  mitdereii 
DeuficKIande,  Dr.  PÖfpio  beobachtete  in  M^Conelsburgh  unter 
äÖ"  53'  N.  B.  und  78«  9*  W.  L.  von  London  die  gröfste  Kalte 
3-19*9  ^  gB0lttn  Winne  sss  36*  C  und  eine  Kälte  tob 
-15*C.  ist  dnrchatis  nitht  gans  ungewöhnlich ,  hidt  aber  nie 
iö^er  als  drei  Tage  an 

Die  klimatische  Beschafienheit  hoch  nördlicher  Gegenden 
It  10  «nfitth,  dafii  ück  anÜMT  der  Angabe  der  Temperaliar  we- 
u§  dtmber  iageii  läfot,  und  sugleieh  sind  Beobaehtnogen  in 
'tnselben  selten ,  indem  erst  der  Forschungsgeist  der  neueren 
^-eit  diese  Kenntnisse  erweitert  hat.  Ueber  Lappland ,  wo  noch 
ÜiBifiiBte Veittnderltchkeit  wegen  der  unTerhaltnilsmälsig  hohen 
IWpertlor  herrscht,  haben 

Wahlkxbero  übereinstimmende  Nachrichten  mitgetheilt. 
Niedern  Letzteren^  ist  der  Gang  der  Witterung  nach  den  Jah- 
iMten  im  hohen  Leppland ,  namentlich  in  £nontekiS|  in  der 
A^el  folgender*  In  der  Mitte  Septembers  wird  des  Laub  der 
iiike  gelb  und  fällt  ab.  Mit  dem  Anfange  des  Octobers  gefriert 
^^^Erde,  die  Seen  werden  mit  Eis  überzogen,  es  fallt  Schnee, 
^  Regen,  aber  selten  so  Tiel,  als  eiforderlioh  wäre,  den  früher 
i^enen  Schnee  wieder  ra  sohmelzen.  Während  des  Winteis 
«hmelzt  der  Schnee  nie,  weswegen  die  kleinen  Flüsse  vertrock- 
Beides,  das  Schmelzen  des  Schnees  und  das  Fliefsen  der 
d«iaen  Bäche,  fingt  eist  in  der  IGne  dasUai       jedock  bkibt 

1  8.  Froriep  Notiaen.  18t&  Nr.  SS8w 

t  Geographiik'oi^  ekonomish  Besbrifliiag  om  Kemi-Iiappmaik. 
1801.  4»  Veben.  toa  Blamhot  Ausgezogea  ron  G.  XLL  £l& 
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0t  kalt|  di«  AIptnge^ribaüT  tiettil  inan  «nt  nod  fiOimi  ib£i 
fort,  worauf  mit  Anfang  Juni  di«  Biiken  «naidilagen  vnä  dd 

kurze  Sommer  wegen  der  Länge  der  Tage  mit  verhältnirsmkf;; 
gcoljMC  Wärme  beginnt.  Genaue  thennometiische  Beobachtun 
gen  ergeben  dort  eine  mittteve  Temperatnr  von  —2^^  C  nn 
dennoch  im  Inli  eine  bis  15*^,5  steigende  Warme ,  so  daCi 
der  und  sogar  Kücheokrauter  dort  gedeihen.  Warlesbel 
neoBl  dieeee  Klime  ein  Sibiiisches  oder  Continental- Klima,  io 
fofero  nch  deuelbe  vom  Intel-»  oder  Kütten -«Klime  desNoiwe 
gischcn  Lapplandes  unterscheidet ,  welches  ein  Isländisches  :  i 
naont  wird;  indefs  ist  das  eigentliche  Sibirische  und  noch  mt. 
dat  eoiericenitdie  Continental -KÜme  nngleicli  ranlier  nnd  LI 
ter*  Der  Untertcbled  ergiebt  ticb  tcbon  ent  einer  Vergldchiir 
mit  Torneö,  welches  etwa  zwei  Grade  tiefer,  aber  an  der 5p  i 
des  Finnischen  Meerbusens y  übrigens  unter  dem  Poladaei^ti 
dbo  &tt  67®  N.  B.  liegt«  in  welcher  Htfhe  dat  amenfitiuKh, 
Continent  för  Europäer  nnbewobnbtr  itt«   Daselbet  fand  L.  to| 

BuCH^  die  angenehme  Ilerbstwilterung  mit  mafsigen  Nachtfr^ 
tten  bis  über  die  Mitte  Septembers  dauernd,  wobei  das  THf: 
mometer  Mitttgt  anf  10®  C.  tlieg,  die  Bäume  behielten  nochi^i 
Grün  und  fette  Schneebahn  bringt  erst  der  October«  In  Twiu^  \ 
unter  69 38'  N.  B.  ist  zwar  kein  Kornbau  mehr,  wohl  aber  sin 
Wiesen  daaelbst,  und  auf  dem  Festlande,  dieser  Insel  gegenüb  j 
reichen  die  fiänme  bb  fiOO  F.  Höhe«  Auf  der  Intel  telbst  bleiij 
die  Sonne  swe!  Monate  Uber  dem  Horitonte  |  dann  hemdit  hi\ 
Nacht  milde  Wärme,  bei  Tage  aber  steigt  diese  bis  17^5^ 
InLyngeUy  unter  last  gleicher  Breite,*  wird  Korn  gebauet  un| 
Kartoffeln  gerat hen  dort  gleichfalk  ^ ;  am  13«  Joli  stieg  das  Therj 
mometer  in  Altengaard  unter  70^  N.  B.  auf  27^  C»,  ja  die  31: ; 
teltemperatur  dieses  Monats  ist  meistens  17^,5  C.  IndeU  • 
dort  der  ndrdliehste  Komban  und  ein  Q  Monate  dauernder  \\^^ 
ter.  Am  nachtheiligsten  in  jenen  Gegenden  sind  die  Stüns« 
welche  von  West  und  Nordwest  mit  unbeschreiblicher  Wut 
blaaen«  Dti  wo  in  jenen  Districten  die  Sonnenstrahlen  ü)  i 
Wirkungen  nicht  äulsem  ktfnnen,  wechteia  lange  anbalteDil. 
wenn  gleich  nicht  übermilsig  ttrtQge  Winter  mit  einer  nebliger 


1  Heise  dereh  Ronregen  «ad  Iiappland«  S  Thle»  Bed»  IBJft 
Th.  II.  8«  27$. 

2  £bead.  X.  S.  449. 
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läMf  luJtMi  nnd  «aftnuidlidkw  ktmon  Sonmierwilten^Dg, 
fesw^enaaKiehng  «if  Mageröe  dtrScoirbut  schon  verheerend 

»irkt. 

Dit  aater  gleich  hdien  Breiten  liegMiilcn  6«g«ndf  n  Sibi- 
fm$  und  noch  nwlir  das  «HMriotniaditn  Contil^eatet  find  fiir 
hropÜer  anbewohnbtr,  allein  selbst  mnh  südlicher  gelegene, 
t\va  zwischen  50°  bis  65**N.B.,  unterscheiden  sich  sehr  von  den 
arf^äisdien  durch  eine  ongUubüch  strenge  Kälte  dee  WiaterS| 
hÜm  aamendieh  im  nddlichen  Aaenoe  kOohsl  enf&Uend  iftw 
Mlcfoodere  haben  die  neuesten  Reisen  des  Capt.  Fhahrliic 
lierüber  sehr  entscheidende  Auskunft  gegeben,  dessen  erhaltene 
ftmltite  durch  Aichaadsos  der  Hauptsache  nach  susamnen» 
fMik  worden  eind^.  Die  Expedition  reieete  ab  von  Carkoa- 
Bodie,Qot6r53®  N.B.undohngefähr  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
H^tsm  Oceanen  gelegen ,  und  gelangte  bis  an  die  Mündung  dee 
iuipfennineofiaMse  noler  67^  4t  N.  B.  durch  eine^  im  Gänsen 
AnnLiBdefttfecke  mit  wenigen  Bergen,  unter  denen  die  htfch- 
•»etwa  JOOO  bis  1200  Fufs  über  die  umgebende  Fläche  lier- 
rorrageo«  In  Cumberland-House  unter  5«i^  57'  •kam  das  Ther* 
oometor  im  Schatten  während  des  gansen  Monats  Mttrs  nicht 
disa  Gefnerponot,  je  am  2.  April  sank  es  bis  fest~  36*  C 
W  itieg  auch  an  diesem  Tage  nicht  bis  auf  —  (j^.  Dennoch 
^^■le  die  Sonne  schon  im  März  an  vielen  Stellen  den  Scluie.e 
^eggeichaiolsen.imd  die  Fhisse  sn  einigem  Schwallen  gebnchti 
«Sea  die  Mille  des  Aprils ,  am  17ten ,  stieg  die  Wärine  bis  auf 
H*C.,  gini^  aber  am  i{)itii  wieder  bis  —  6  ,1  C.  herab  und  stieg 
^20sten  nur  bis  1^,1;  eine  in  Europa  unter  gleichen  Breiten 
gam  mtedidne  Veränderlichkeit.  Im  Monat  Mai  wird 
hft  Geiste  gesüet  und  im  Monat  August^naoh  etws  00  Ts» 
j^ngeerndtet,  wahrend  welcher  Zeit  die  mittlere  Temperatur 
^^•^  19^,8  C.  ist.  Diese  letztere  ist  bedeutend  nnd  es  gedeiiiet 
|vt  eher  der  Mais»  welcher  nach  Ricbmdsov  in  Edinburg  an* 
W56^  N.  B.  in  der  Regel  durch  imgiinalige  Witterung  fthK* 
•^lägt,  weil  dort  die  mittlere  Temperatur  in  jenen  Monaten  nur 
ß*?l2  C  beträgt.  Dagegen  ist  die  ganzjährige  mittlere  Tcjö- 
t^vat  in  Cnmberknd-Uoaso  a  0^  in  .Cdinhorg  eher 
^8%7.  In  Carlton  «-Honse,  welches  nicht  volle  swei  Grade 
indlicber  liegt  ^  aber  an  der  Grenze  einer  weiten  ^  zum  Theil 
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nndigtB  Eben«,  *  di*  GmH  fldm  Apnl  ^hmI  mi 
stellt  im  Mai  in  voUmi  Griiib   Kommt  mii  bit  SO»  N.  E  ki  ^ji 

Gegend  von  Red- River -Colonie,  so  geht  dort  die  mittlere jib* 
liehe  Temperatur  nicht  über  3^)5  C ,  aber  da  die  dxei  Sommei« 
monAte  bie22*  C  mitllereff  Temperatur  mohea»  eo  viüdt  ibii 
W«n  ion  reifen,  wena  die  Stöcke  der  Wiateildille  wümm^i 
hen  könnten.    AU  etwas  Eigenthümliches  darf  man  es  hierniAi 
anseheo,  da£i  in  jenen  Gegenden,  namentlich  in  CumbeHn^i 
Uonse,  wo  dbis  gens  eigewtiichi»  nordemericeniiche  Guuliiiüii  ; 
Klima  hemchend  iet ,  enf  einen  telir  ttrengen  Winter  eie 
züglich  heifser  Sommer  folgt ,  wobei  nach  y.  Humboldt  cm 
gewisse  grofse  Beisberkeit  der  Vegetabilien  und  Animaiian  M , 
findet,  io  delli  entm  eebnell  wacbaen,  letitm  aber  diMi«ii 
•ndUobem  Gegendea  gWieben,  insofern  nameatüdi  die  Wdil 
der  Mosquito^a  an  der  Hudsons  -  Bay  aufserordentüch  giftig  sini 
Entfernt  man  sack  weiter  nördlich  nach  Fort  Ghepewyaait 
Athabesoe >8ee  nntsr  58»  43^  W.  g.»  nacb  dem  fieU^renins  wm 
61<»  12^  N.  B.  nnd  bb  Foit  JBnterprize  nnter  64^  28^  H.B.»4 
nimmt  die  Temperatur  schnell  ab ,  es  bleibt  ziemlich  der  oia- 
liehe  Unterschied  zwischen  der  höchsten  nnd  niedrigsten  We* 
me,  jedeeh  mit  einiger  Verminderung;  indalb  IttdiHi  £efcbik 
kn  Uebergänge  von  einer  durch  südliche  Luftströmungeo  m 
zeugten  Warme  zu  einer  durch  nördliche  herbeigelohrten 
pfindiichen  Kalte  die  Cereaüen ,  welche  deswegen  dort  oidl 
»ehr  mit  Vorthml  gebenet  werden  können.   6o  stieg  des  Mi 
mofneter  am  12.  Juni  auf  25*,6  C.  und  ging  am  ITtee 
auf  — -  1^  zurück,  wobei  Schnee  und  Graupeln  fielen.    Die  U'' 
Sache  hiereon  liegt  darin,  dals  die  Gegenden  naoht  dank  Bog 
gescbtftst  nnd  daher  den  Einwiricnngen  der  kriten  nnd  dar  ail| 
men  Luftströmungen  frei  ausgesetzt  sind.    Weiter  nördlich ^ 
den  von  Europäern  besuchten  Plätzen,   Winter -Island 
66S25,  Igloolik  untec60«,3  nnd  MelviUe*  Island  nnter  744 
H.  B.  mnuat  die  Zahl-  der  Tage  ,  an  denen  des  Thennon^j 
über  den  Gefrierpunct  steigt,  stets  mehr  ab,  und  sie  bieten  ii* 
her,  aufser  der  unglaubDchen  Kälte,  keine  der  Beachtung  we 
klimatfschen  BIgenthwmHcfakeiten  der,  indem  die  übrigen 
fisehenEteeheinnngen,  ab  die  der  Nordlichter,  Nebensonnse 
dgl.,  so  wie  der  Eindruck,  welchen  sowohl  die  leichter  zu 
gende  höhere  Kälte  bei  Windstille  und  trockner  Atmosphäre,  ii^ 
daesohwarer  anssnhalieadt  geringm  bei  Winden  andDIebab«>^ 
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Dem  Klima  jener  letztgenannten  Orte  correspondirt  das  der 
Qitkiüte  Grönlands  und  nameotiich.  Spitzbergens  wo  dxm 
«iDgfteKiike  anlmltnd  im  WiaMr  hemdi^  im  Sommer  «twis 
wUm  hak  mk  N«M,  IUmb  vmd  Schneo  weeMt.  Dio  Po- 
Inden  eines  heitern  Himmels,  wenn  südliche  oder  westliche 
VViode  über  das  vom  Eise  freie  Meer  vreiieii ,  daaem  meistent 
Mnmnge  Tage  ote.soilMt  nur  Stunden  ohao  Unteibiodiinig 
ht,  aDeni  dennook  wetmggeu  die  SonnenfttfeUeB  während  der 
bn;:en  Tage  so  viele  Wärme  zu  entwickeln,  als  erforderlich  ist, 
müaige  wenige  PBsozen  zwischen  i:*elsenritzen  und  an  ge-^ 
iAIMri  Stnllen  kommnifini«  Der  AnbUok  jener  tfden,  m 
«äfnEb  geJuflllen  Gegenden ,  wo  SeoAMBY*  nnr  ein  einni* 
jffsmal  9®  C.  beobachtete,  hat  etwas  so  abschreckendes,  dafs 
reihst  MjAsethäter  es  vorzogen ,  die  Todeeürefe  zu  dulden ,  als 
htmüberwntm,  enek  blieb  bei  den  engeeteUften  VenneheB 
Imr  Alt  der  Scorbnt  selten  ens  nnd  ttfdtefe  meistens  im  dritten 
fcoate  diejenigen  ,  welche  jenes  gefahrvolle  Wagestück  unter- 
ilmm^.  Selbst  in  den  drei  Sommermonaten  steigt  die  Tem- 
tMor  sshen  über  G. ,  obgleieh  et  vier  Monete  nnnnter« 
iiekeD  Tag  ist.    Die  Winterneebt,  welebe  vom  22.  Oetober 

'»etwa  22.  Februar  dauert,  ist  übrigens  nicht  absolut  dunkel, 
(ukm  die  Sonne  noz  13S^  unter  den  Horizont  sinkt  und  also 
etWM  Oännnernng  eintritt  Zn  dieser  geringen  Eriiellnng 
W  dm  NoidKckt,  der  belle  Glenz  der  Sterne ,  der  Sehein 
Mondes, 'Welcher  12  bis  l4  Tage  bei  jedem  Umlaufe  nicht 
■tegeht,  nnd  der  Wiederschein  des  blendend  weiiien  SchneeSp 
mfir  das  nbnebtn  dtweh  atariLes  licht  nie  gereiM  Ange 
t  genug  zum  deutlichen  Erkennen  der  OegenstSnde  ist. 

Schon  am  Ende  Septembers  beginnt  dort,  nämlich  auf  Spits^ 
bpiiy  der  Winter;  die  Vdgel  sieben  in  mildere  Gegenden, 
W  Rhön  im  Oetober  gefroren  einst       BiergefiUiie  in  den 

1  ScoRESDT  Account  of  the  Arctic  Regions  cet.  Edinb.  1820.  II 
8,  Will.  Scoresby'i   Tagebuch  einer  Heine  auf  den  Wulllis^  Ii  lang 

Uebers.  von  F.  Krics.   Hamb.  1825.    Tu.  A.  Latta  in  Ldnib. 
W.  Joorn.  N.  Ser.  N.  V.  p.  91,    Parky  ebend.  ViU.  363. 

2  Accoent  T*  I.  p.  126. 
S  Ibead.  I.  48.  U.  M. 
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Hatten  der  JUgtr  M  8Fnh  AbMod  mm  Fentr.  SoHrngb- 

defs  die  Kälte  auch  vom  November  an  mit  dm  Vertchwinda 
der  Sonne  wird ,  so  kommen  doch  zuweilen  mildere  Tage  odt 
wärmeren  südlichen  Lnltstrtfmnngen,  en  denen  auf  kurze  Zeit 
selbst  Thanwetter  efefilllt.  .Deoember  und  Jennar  sind  diski» 
fersten  Monate,  aber  dennoch  vergehen  selten  vier  Wodn 
ohne  Stürme,^  fa  man  darf  zwei  Drittheile  des  Jahres  stiinBisc& 
nennen*  Die  heftigsten  Stürme  lallen  in  die  NachtgleicVen  uti 
sind  meistens  südlioh.  Schneestürme  sind  gewtthnlichi  efow^ 
rere  Tage ,  selbst  Wochen  anhaltend ;  sie  hKofen  eine  Majfi 
Schnee  in  den  Schluchten  auf,  Uber  ebenem  Grande  liegt  eriih 
zwischen  selten  höhn  als  3  b»  5  Fulj.  Weiise  Biiien  äni  d» 
•insigen  vierföfsigen  Thiere,  welche  andi  im  \?inter  nufjä^ 
denn  obgleich  Füchse  und  Rennthiere  dort  überwintern,  lOBÜ 
man  sie  in  einiger  Menge  doch  nur  zu  gewissen  Zeiten , 
«war  die  etsteien  yom  Febmar  an,  im  Müra  aber  sehr  saUmd^ 
sn  welcher  Zeit  ench  die  BXren  hünfiger  gesehen  werdse. 

Die  ersten  Menschen ,  welche  sich  längere  Zeit  bleibJ 
dort  aufhielten,  waren  9  Engländer«  £s  geschah  durch  ebxs 
Znfalli  dafs  das  Schiff,  wenn  sie  gehtfiten ,  dnreh  das  Eisii^  | 
getrieben  wnrde  nnd  nicht  wieder  an  jene  Stelle  gelangea  ; 
Sie  starben  sammtlich ,  aber  1630  wurden  auf  ähnliche  W** 
8  Personen  dort  zuriickgelassen  und  überlebten  alle  die  Z«itikA 
granenvoUen  Gefiufgenschait,  Im  Jafave  1633  machten  7  Hoflif 
der  den  gefährlichen  Versuch,  ohne  nnürakomme«,  sbvmi 
gleiche  Anzahl  anderer  starben  sämmtlicli  im  folgenden  Jahre  m 
Scorbut.  Spätere  Versuche  wurden  der  Unsicherheit  wegen  nic^ 
gemacht,  bis  1734  vier  Rossen  an  der  Osthüsto  smückbütki^ 
weil  ihr  Schiff  gleichfidk  durch  das  Bis  weggedrihigt  wvdt.  Si 
suchten  sich  mit  den  Lebensmitteln  zu  erhalten ,  welche  ei 
den  Schiffen  dort  in  Menge  zurückgelassen  und  der lüLalte  wiM 
unverdorben  im  folgenden  Jahre  wieder  gefunden  werden,  m 
liefint  die  Jagd  hinlängliche  Mittel  der  Subeistens.  Em«  M 
selben  starb ,  die  übrigen  drei  aber  wurden  nach  6  Jahren  aJ 
3  Monaten  durch  ein  zufällig  dort  landendes  Schiff  aus  ihrer  De* 
samkeit  eriöset,  nachdem  sie  sich  durch  vielee  Pebweih  bt^ 
tend  bereichert  hatten.  Neuerdings  öberwinfem  dottnick 
ten  Fisoheriwd  Jäger  von  Aichaogelf» 
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iber  denselben  stets  feuclit  ist  und  die  anderweitigen  Bedingun- 
|fD,  welche  auf  dem  Lande  als  modiücirend  erkannt  wordeo  ftiod, 
kitÄimalim  «Diger  pmodMofaea  Wlode,  dort  fehlw.  Etwas 
Mingend  sind  «nlMrdeiii  die  grttfseren  Meeresstitlii^e  iwd  di« 
tfenge  des  vorhandenen  Eises  in  den  rolarmeeren. 

Die  Klimate  der  verschiedenen  Gegenden  sind  im  AUge« 
senieD  und  der  Regel  nach  stets  gl«iohbleibeiid,  sohwenktn  in- 
Ml  mit  grölseve»  oder  getingeren  Abweiclinngen  um  ihre  nitt« 
ere  Beschaffenheit.  Insbesondere  sind  die  iiüttleren  Tempera- 
turen und  Kegenmengen  zwar  alle  Jahre  einander  siemlich  gWicbi 
iemdieii  «nterscheiden  siob  d«nno9b  die  kalten  und  gelindea 
VielVy  die  |Mi&en  twd  kläile'n  Sommer  «n  den  ntolichen  Or- 
In  so  sehr  von  einander,  dals  ausnahmsweise  in  einzelnen  Jah« 
tn  Bänme  erfrieren ,  welche  viele  Jah(e  hindurch  das  Klima 
ntragen,  mid  daCs  selbst  in  Tersehitdeiysa  Sommeni  nicht  blols 
brWeiii,  sondern  selbst  die  Geteslien  mifsratben.  Von  gro- 
ßem Einllusse  ist  dabei  die  Vertheiiiing  der  Wärme  und  Feach- 
igkeit  auf  die  einsbcioeu  Jahreszeiten«  Es  könuen  näjiiUci^  die 
tittleten  Tsmperatnren  vnd  iVegenmeogen  io^  gioiztn  Jahre  si«h 
ileich  bleiben,  und  dennoch  ist  die  hümatisclis Besehaffiinheit 
ioe  ganz  verschiedene ,  wenn  auf  einen  gelinden  Winter  ein 
iiihler  und  regnerischer  Sommer  ^olgt,  als  wenn  der  letztere 
beb  Uttse  mad  Trockenheit  die  Menge  dos  Schnees  vnd  die 
Mlige  JUhe  des  ersteran  compensirt  Mehr  als  die  mitderea 
Temperaturen  wechseln  übrigens  die  Regenmengen  wie  haupt- 
^chlich  aus  der  gröfseren  oder  geungerea£rgiebigkeit  der  Quel- 
^  heiTOig^bti  anob  hat  GAX-LvaiAC  doich  Veigieich^ng  viel- 
Ihriger  BeobadNongea  aufgelnnden ,  dafs  dio  Regenmengen 
^ilen  in  langen  Perioden  eine  stete  Zunahme  und  dann  wieder 
\lmaiuue  zeigen.  .Solche  klimatische  Wechsel  sind  zwar  allen  Ge- 
staden eigen ,  Torzngsweise  aber  denen  nnter  httherra  Breiten, 
iadem  die  unter  niederen  wmt  gröfsexoBestündigkeit  saigeUi,  In 
•wnchen  Gegenden  der  nördlichen  Halbkugel  ereignen  sich  aufser- 
dem  nicht  selten  sehr  auffallende  plötzliche  Wechsel  der  Tempcrar 

wekha  10  bis  30  Grade  der  hunderttheiÜgen  Sealo  botragsn 
ttdwooiit  dann  andarwiitig|S  Folgen  aotkwendig^  vefbondoD  find. 
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folgen,  wenn  die  sie  bedingenden  Uisachen  aiifüehoben  odermo- 
diücirt  werden.  Dal's  das  Klima  der  nördlicher  gelegenen  Ltoder 
in  der  ▼orgetchiditlichen  Zeit  sehr  venelinden  voo  demjetii^ 
gewesen  ley,  ist  oft  behauptet  worden,'  nnd  wem  et  glcidi 
schwer  ist,  hierüber  zur  vollen  Gewifsheit  zu  gelangen,  so  lassen 
sich  doch  allerdings  eine  ^]!enpe  triftiger  Gründe  fiir  diese  Hypth 
tbeso  so&teUen.  loswisehen  ist  diese  Frsge  schon  firöher^eMeif 
und  dibei  zugleich  gezeigt  worden,  deb  die  mittlere  Tempcnltf 
der  gemäfsigten  und  kalten  Zone  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nerhaib  des  Zeitraumes,  aus  welchem  sichere  lieobachtungeDvci' 
banden  sind^  nicht  wesendieh  vermehrt  oder  gemindert  weite 
Wfjn  tonne«  Die  meisten  bleibenden  klimatischen  VeriodkruD^^ea 
sind  durch  Ausrottung  derWalder,  durch  Austrocknung  derSümpi« 
nnd  durch  Urbarmaphung  des  Bodens  hervorgebracht  woriieo^vii 
Bsmentlich  Mobiav  ns  Jonrn  '  durch  eine  Mblreiche  M taget« 
Beispielen  dergeiban  bat.  Hierdurch  sind  Tersebiedene  Dilincii 
der  heifsen  Zone  vertrocknet  und  gänzlich  verödet,  manche  Ge- 
genden unter  dem  gemäfsigten  Himmelsstriche  ^aber  wiiaei^ 
trockner  nnd  milder  geworden.  Letsteves  ist  wohl  nnTedMS- 
bar  in  Italien  der  Fall.  Dieses  Land  hattn  nimlioh  «nr  Zeit^ 
Kö  mer  ausgedehnte  dichte  Waldungen ,  deren  Holz  vorzü^ 
nutzbar  war  und  deswegen  auch  ausgeführt  wurde  ^,  wes^egeo 
aber  die  Winteibilte  «ngleicb  stirker  war,  als  sie  jetst  iHt » 
dafk  die  Tiber  sogar  durch  die  Menge  des  Bises  nnsdMtf 
wurde  und  der  Soracte  einen  anhaltend  mit  Schnee  beded??-^ 
Gipfel  hatte  ^,  In  Deotsohland  mufs  sich  das  Klima  in  so  fem 
geändert  haben ,  dals  die  Sommer  heifser  geworden  sind,  inte 
Ctt  den  Zelten  Ca  RS  AA^s*  noch  Rennthtere  im  HeieyBWclwi 
Walde  gefunden  wurden,  welche  gegenwartig  die  Sommerwaro' 
schwerlich  ertragen  würden.  Irland  war  nach  W^Hahiltoi^  b 
früheren  Zeiten  mit  viekn  dichten  W«ldiingen  bedfekt}  vnk 


t  Art.  OeologU.  Th;  IV.  S.  1352. 

S  Üntersnebangen  €ber  die  Terlodenrageo  ^  die  durch  die  i«* 
fetlnag  der  Walder  in  dem  pbyt.  Zastaod  der  liiader  ealiNk* 
t>«b*  i8t&  6. 

9  TiUnn  n.  10.  JLir.  IX.  96. 

4  Lir.  V.  15.  lov.  Sat.  VI.  518.  Hör.  Carm.  L  8. 

5  De  Belle  ^atl.  VL  SS. 

6  TraM.  of  the  Acad.  of  Irlaad.  T.  Tf  •  * 


kj  ,^od  by  Google 


Klima. 


808 


««•wageii  diiMi  da«elliil  die  Menge  qimI  DSchtigkeit  der  Nebel» 
it$  Regens  und  des  Schnees  ungleich  gröfser  war,  als  jetzt ^. 
Dagegen  glaubt  Bauow  \  dafs  England  erst  seit  dem  15.  Jahr- 
ivmdttte  eine  eatgegepgetetite  kliwiafitcbe  Verindemiig  erlitten 
kbennd  seit  jener  Zeh  bedeutend  kSker  geworden  sey,  weil 
damals  die  öäüiche  Küste  Grönlands  mit  einer  Ungeheuern  Masse 
Fohreitet  nmgebeo  wurde,  wodurch  die  nördlichen  Luftströ- 
«ogin  ebgeiuildt  wndcD«  Alt  heiytiüchliehiter  Beweis  fik 
litte  Beheuptong  gih  ihm  der  Umstand ,  dafs  die  Römer  nach 
dem  Zeugnisse  desTACiTUS  den  Weinbau  hinbrachten  und  nach 
Urkunden  die  Geistlichen  später  den  Zehuten  vom  Weine  unter 
ibm  fitnnehmeii  hatten.  Ob  Inrnwkcben  des  Pobureis  auf  selche 
ItAltnmng  noch  einen  EinfluTs  ausübe,  ist  sehr  problematisch, 
und  aulserdem  reifen  die  Trauben  allerdings  noch  jetxt  in  Eng- 
i^o^i  aber  dee  acwe  Wein,  wekhen  sie  geben,  kann  die  an 
Wtftitn  g^wühnta«  Ztogen  nicht  wohl  befiriedigeD.  Endlich 
•berittes  noch  die  Frage,  ob  ai^  solchen  Urkunden  der  wirk- 
liche Weinbau  gefolgert  werden  kann ,  da  nach  einer  richtigen 
JitBWfkong  mn  Sgbiww'  die  Schenkungs-*  Urkunden  der  Klö- 
tttraaeh  einam  allgemeinen  Schema  abgefisfst  und  darin  lieber 
Mehr  als  weniger  Einkünfte  aufgenommen  wurden. 

Die  Scandioavische  Halbinsel  soll  nach  VAAeAS  Bedkmar^ 
in  hüheren  Zeiten  durah  dichtere  Waldungen  gegen  deaRinflnfii 
Iti  kshen  Winde  geschnlst  gewesen  seyn  und  daher  ein  milde- 
iw  Klima  geliabt  haben.  Es  sprechen  hierfür  aUerdings  die  in 
Gegenden  geiandenen  Baumstämme,  wo  siß  gegenwartig  nicht 
waohseo^  allein  mb  weib  nichi^  aus  welchen  2^ten  sie 
kombien,  obgleich  die  Vennuthung  adbst  durch  keino^ehem 
Tlittsachen  widerlegt  werden  kann.  Solche  Zeichen  ,  deren  ei- 
genüiche  Zeit  nicht  bestimmt  ist,  gehören  auf  allen  Fall  au  den 
unsidiein.  Dagegen  hat  &cmww  ^  durch  eine  sehr  genaue 
kiitiscbe  Friifiuig  des  mifamdenea  Naichrichteh  dargethau^  dab 

1  TWcitBt  Agrio»  cw  ISL 

t  Qnarterly  Reriew  1818«  PeW.  Kr.  81.  Dluaas  1«  O.  LXO.  1S7. 

3  Hertha  Bd.  X.  S.  328.  .    •  - 

4  Umse  nach  dem  hohen  Norden«  1819.  Th.  1.  S.M»  165  a.  «.s-O. 

5  SUMrieg  af  Yeiiligets  Tibtaad  i  Dammolu  Sl«b0Bbs^ttS6.8. 
I^mai  la  Bertha  Bd.  X*  5.  «17. 


die  GeschicLt«  zwar  manche  einzelne  kalte  Jahjr«  erwähnt,  vivii 
M.io  dmL  nMMBtoi  ZmIni  nioht  Mehr  verg«iDomiea  ttod,  ilkii 
manche  dieser  Angaben ,  ta  sieh  nnglaobMeh ,  'beruhen  oft  m 
blofsen  8agen  und  sind  daher  zur  Begründung  einer  ausgemacbl 
ten  Wahdiieit  keineswegs  genügend.    In  derjenigen  Periode  dM 
gegao,  .9nm  weicher  smreclassige  BeobachtuDgeA  übec  DaauM 
und  die  beDachhanoB  Gegenden  vorhenden  sind  nnd  wUl 
einen  Zeitraum  von  mehr  als  einem  halben  Jahrhunderte  unil 
fasst,  haben  zwar  manche. Schwankongen  unter  und  übet  <i4| 
nittlefCA  Tempeimir  u&d  Eegenmenge  statt  gefandeai  eio«  dl 
gentUch«  VeiiuideittBg  kaim  aber  keiaatwegs  duans  geforn 
werden.  4 
Es  ist  sehr  zu  vermuthen,  dab  diese  genügend  eiiniMi| 
.Wahrheit  als  aUgemein  gültig  aagesehen  werden  kaatti  mm] 
nioht  die  Ursaeiien  einer  Verändening  des  Klima's  s^ugleiebb^i 
kannt  sind ,  wie  die  von  Italien  und  Deutschland  angeg^benfn, 
WO  ia  früheren  Zeiten  die  ausgedehnten  Waldungen  auf  di/:\\  t- 
terong  noth wendig  einen  Einflnis « haben  nmfrten*   Aßt  ghä^j 
Weise  ist  nicht  s«  vericennen,  dab  einnelne  Orte  s.B.  Antki 
das  tiefere  Herabsinken  der  Gletscher,  durch  das  Vertrocknen  cff 
rlüsse|.  welche  sie  bewasserten  ,  oder  benachbarter  Sütnpfe  3& 
Moriiste,  desgleichen  dnioh  das  Uinleken  fliefseader  Geniac 
in  dieselben  oder  Anhüuinng  stagnirender,  endlich  aach  iaA 
zunehmende  und  abnehmende  Cultur  des  liodens  eine  VeranJf* 
rung  des  Klimans  erleiden  können ,  im  Greisen  aber  lafst  sick 
dasaelha  aa£  aiae  solche  Weise  als  gleichbleibend  betrackoi 
dals  die  aar  vielleicht  «ifgliclMa  VerUndemagen  in  nngleich  \m 
geren  Perioden  wahrneJimbat  sind,  als  wohin  die  genaue  gf- 
'Sflhiehiliche  KenntniXs  reicht.    Aus  dieser  Ursache  sind  dai»a 
die  •Tsiichiedenen  Angaben  aiaaader  gafadem  wUerspiedarfl 
6d  behauptet  imter  andern  Dr.  WnLiavso«  ^,  dafs  das  KM 
von  Nordamerica  durch  das  Ausrotten  der  ^V  alder  ungleich  mil« 
dar  gawcord^n  seyi  und  sucht  dieses  -  durch  eine  Menge  Ibat»? 
eben  SU  beweisen ,  was  anch  in  mancher  Hinsicht  gewils 
gründet  ist,  sofern  diese  Ursache  die  genannte  Folge  nothwca 
di^  nach  sich  zieht ;  Dunbaji^  dagegen  beweiset  aus  se  inen  Bf 
obachtungen ,  das  Klima  namentlich  von  Mew  -*  Orleans 


1  Transactions  of  thf, American  fhilot.  SO0.  T.  I«  p.  272. 
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ligegen  wärmer  gefunden  würden.  Das  Thermometer,  weichet, 
•oost  nie  uoter  — '3^  C.  herabgegangen  sey,  habe  spater  in  iedem 
Wvm  «Bigena]»  ~  6^6  bis  8<»,2  und  am  12.  Dee.  1800 
«•fv*«  UM  C.  gezeigt.  Uebrigtnt  ift  M  kmoeewegs  «iwi0g'- 
lich,  die  Ansichten  beider  mit  einander  zu  vereinigen ,  in  wel- 
chem Falle  aber  im  Ganzen  ein  Gleichbleiben  des  Klimans  yoa 
täAiAgu  AolseideBft  giebt  es  wohl,  ohne  Zweifel  eipselne^ 
Vinn  gleich  nicht  sehlreiehe  Veränderungen  des  Klima's,  dere» 
Irsache  nicht  wohl  aufzufinden  ist,  weil  man  die  gesamniten 
iulwuk,eiiden  Local«  Verhältnisse  nicht  kennt.  So  erzahlt  untes 
udeieLicnBveTitvS  dals  auf  dem  llogge£tU's- Gebirge  Vttt 
ttadaehieren*  Jahren  so  viel  Wasser  war,  da&  dieBewoh« 
uer  Wesen  der  Flüsse  und  Moraste  nicht  zu  einander  kouunea 
koDotej).  Keine  Woche  verging  damals  6hne  Gewitter  und  vie- 
hoAcgen.  Spater  waren  die  Gewitter  nicht  blois  selten,  eoA-» 
den  blieben  manche  Jahre  gans  ans,  und  1803  and  4  littiUe 

Viehisucht  sthr  durch  iibergrofse  Dürre. 

Die  Beschatl'cnheit  des  ivÜma^s  hat  einen  entschiedenen 
iinfiafii  anC  das  Fflsnsenreioh  und  das  Thierreieli.   Das  Lebe« 
ad  Gedeihen  der  Pflanzen  ist  nur  dann  möglich,  wenn  sich  die 
» ihrem  Wachst I Ulm e  eriorderliclie  Menge  Feuchtigkeit  in  den 
ibre  \V Urzell  umgebenden  Substanzen  vorfindet,  unter  dieser 
iMÜngn^g  aber  hängt  die  Exsistens  vnd  die  volle  Ausbildung 
imtlben  blefs  von       Temperatur  ab.   Man  sieht  daher,  dab 
^  beifsen  Gegenden  die  bis  in  die  Schneegrenze  ragenden  Berge 
iQ  tto^leichen  Hiiheo  mit  den  verschiedenartigsten  Gewachsen 
Ulodet  sind,  und  findet  auf  diese  Art  Ton  nnten  nach  ^bea 
wiiiopischen  Pflanzen  bis  zu  denen  der  Polarzone.   Diese  Un« 
tenuchuTig  wird  daher  am  schicklichsten  mit  den  Betrachtungen 
der  verschiedenen  Temperaturen  verbunden.    Das  Thier  geht 
istblissig  seiner  Nahrung  nach  und  wählt  diejenigen  Oerter ,  wo 
ü  die  ihm  zusagende  am  leichtesten  und  in  gvöftter  Menge  fin- 
det. Aufserdem  aber  können  gewisse  Thier  -  Speeles  nur  in  hei- 
msen, andere  nur  in  kalten  Klimaten  leben,  und  so  hängt  also 
ib  Gedeihen  gleichüdls  zunächst  von  der  Temperatur  ab,  wobei 
>^  manche  mit  mehr  oder  minder  bedeutenden  Veiänderun« 
^ea  sich,  in  verschiedenen.  2^0Qen  acdimatisiren.    Der  Mensch 

I  Heilen.  Th.  I.  8.  189« 
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3ie  oben  erwähnten  arktischen  Hochlander,    Jie  Osagen  un 
viele  Insulaner  des  grofsen  Oceans  sind  gntmuthig,  und  eben  i 
seigtep  sich  ehemals  die  Hindus  und  Pemsner*  Es  la&t  skh 
her  nicht  Terkennen ,  delli  anfser  dem  KBm«  noch  die  Eigerl 
thümlichkeit  gewisser  Völkerstärame,  die  llegiernng^form ,  di 
Grad  der  Cuhur,  die  Religion  und  insbesondere  das  Bediirfniij 
wie  VoiVKT  richtig  bemerkt,  den  psychischen  und  moraliscliJ 
Znstand  der  Menschen  bedingen.   Bietet  der  Boden  Ton  selbl 
und  olme  Muhe  hinlängliche  Nahrung  und  Bequemlichkeit  tl  1 
SO  wird  die  Anstrengung  seiner  Bewohner  geringer  seyn,  a, 
wenn  sie  nur  durch  Muhe  und  Reils  sich  ihiren  Unterhah  rei 
«chafiVn  kennen ,  dagegen  aber  werden  die  Menschen  trSge  ui 
indolent,  wenn  sie  die  Früchte  ihrer  Thätigkeit  nicht  ernJ  i 
können ,  wie  sich  bei  Leibeigenen  und  sklavisch  unterdnirkt"^! 
Nationen  zu  allen  Zeiten  und  unter  allen  HimmelsstriebsD  ^-1 
«eigt  hat.    So  gewifs  indcfs  diese  letzteren  Bedingungen  vt 
grol'iter  Wichtigkeit  sind ,  auFserdem  auch  die  natürlichcD 
lagen  der  ▼erschiedenenVdlkerstämmeak  einander  sehr  uogleiJ 
erkannt  werden ,  insofern  s.  B,  namentlich  die  Bewohner  vol 
IlaJak  und  andern  Südsee-Inseln  zwar  gutmüthig,  freuncl!  I 
und  gelehrig,  für  eigentliche  Geistesanstrengung  aber  zu  sclnva. 
sind  \  so  ist  doch  Ton  de?  andern  8eite  ein  eigentlicher  klim  > 
tischer  Einflufs  keineswegs  in  Abrede  m  stellen«  Zahlreich 
Beispiele  zeicjen  nämlich,  wie  die  thätigen  ^  beharrliclien 
kühnen  Europäer  in  heilsen  Klimaten  auf  den  Westindiscl*- 
Inseln,  selbst  in  Mexico  >ind  Brasilien,  aUmalig  träger,  weich 
lieber,  feiger  und  sur  Geistesanstrengung  weniger  geneigt  wer 
den,  wobei  es  jedoch  noch  nicht  ausgemacht  ist,  ob  das  KHn" 
allein  oder  in  Verbindung  mit  der  dortigen  Lebensweise,  t  | 
bürgellichen  Verfassung  n.  s*  w«  oder  Letzteres  aliein  als  Ursaci:  < 
Wervon  anzusehen  ist.  Im  Allgemeinen  ist  körperliche  nnd  gei- 
stige Bildung,  so  wie  vorzügliche  Stärke  des  Geistes  und  K 
pers  ein  Geschenk  der  gemäfsigten  KJimate  und  dem  europ  «  i 
sehen  Menschenstamme  in  einem  vorsüglicheB  Grade  eigentbüiuj 
lieh,  denn  namentlich  fand  La\ Osdorf*  bei  den  Einwohnet 
von  Neu  -  Californien  unter        N.      und  ohngeachtel  der  stlij 
müden  Behandlung,  welche  ihnen  unter  der  Heoachsü  dti 

1  Kotzebue's  Beise. 

2  DsMea  ReUen  Tk.      §.  140. 
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mknM  m  TImü  wiid,  «ummi  eben  so  hobtn  ab  Ueibendeii 
mä  der  Domnilieit. 

Ungleich  sicherer  ist  der  EiniluTs  der  Klimate  auf  den  Ge- 
(adheiUsustaiid  der  Menschen,  mit  der  ellgemeiiieii  Regel,  da£i 
ie  Eiogebonien  den  Krankheiten  gewisser  Gegenden  weniger 
Btefwor&tt  sind,  eb  die  Fremden.  Stagnirendes  Wasser  in 
erbiodang  mit  Wärme,  anhaltendes  Modern  vegetabilischer 
A  iiisbefondera  thierischer  Stoffe  und  ptotzlicher  starker  Wech- 
l  ist  Temperatur  bei  Tage  nnd  wahrend  der  Naoht  sind  der 
esondheit  am  meisten  nachtheilig.  Daher  die  Ungesundheit 
eiitaik  bewässerten  Reis-  und  Zuckerrohr -Felder,  der  Po  n- 
mhm  Sümpf«  nnd  der  Länder  unter  der  Zone  während  der 
k^miit,  wo  eben  deswegen  die  tIfdtKchen  Fieber  so  anbidtend 
emdieii  K  In  Acapulco  ,  einem  guten  Hafen  in  Mexico ,  wü- 
bete  jährlich  eine  ansteckende  Krankheit.  Ein  Wundarzt  gab 
mo  baoachbarten  Teich  als  Ursache  derselben  an,  dieser  wnrdo 
«grtiodmet  und  die  Krankheit  hörte  auf  ^.  Der  EioAuts,  wel- 
ken die  klimatische  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Ge<ienden 
vi  den  Gesundheitszustand  ihrer  Bewohner  hat ,  ist  unter  an- 
em  haaptsächlich  durch  ¥ivmjt\  ScnvvMiJi^y  Robe  Atsch  ^, 
fiSAiis*  nnd  VnnBT^  tintersuchl  worden«  Im  Allgemeinen 
Mee  sich  folgende  Sätze  ennehmen :  * 

1)  Krankheiten  entstehen  durch  die  eigen thiimliche  klima^ 
iscb  Beschaffenheit  gewisser  Gegenden  und  pflanzen  sich  von 
bis  andere  fort.  Ob  dieses  bei  der  orientalischen  Pest  der  Fall 
^>  dürfte  in  so  fern  streitig  Seyn^  als  diese  veimuthlich  nur  aus 

1  HUtohe  des  llai«it*et  des  MaMies  eaot^  par  las  ^iiiana** 
in  eaoK  tusnaatet.  Par  h  H.  Montflüoeo*  Par.  1825.  3« 

'    l  Ltngidorf  Reisen.  Th.  II.  S.  188. 

S  Vertiich  einer  madioiiuMh-psactifGhea  Geographie.  Leips.1792. 

^  Geogiapbitabe  Nosologie  n.  w.  Stottg.  181S»  Die  JLrankhei- 
t*A  des  M eoachengeichleclitt  historisch  nnd'  geographisch  Betrachtet 
^  Dr.  P.  Schonn-er.  Tfib.  1826.  II  Toh  8. 

5  Gederal  View  of  the  natural  history  of  the  Atmosphere,  and  of 
^«smiection  with  the  Sciences  of  Medicine  and  Agricoltore,  mclttd- 
■5  in  Essay  on  the  cause«  of  epidemica!  Diseases.  Loa  d.1808.  II  voll.  8. 

6  Rapport  da  Moral  et  da  Physiqoe  de  rUomiae.  T.  II.  p.  1  iT» 

7  Im  Diotieanatre  des  Scieacas  medicales  etc.  Par.  1815.  T. 
.  *^iisU  Thstsachen  ^nra  ansammengediäogt  sind. 
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tibennäfsigerUomnlichkeil  dnt^riiigt  oder  öberimapt 
Ansteckung  weitw  veilneitet  wird ;  mit  mehrerem  Rechte  gf^t 

es  dagegen  von  der  ägyptischen  Augen -Entzündung.  ' 

2)  Manche  Krankheiten  TexSndeni  sich  in  andern  Klimatciii 
und  werden  nach  UmstlSnden  h(lsartigei  oder  gelinder. 

3}  Andere  dagegen  geh({ren  einzelnen  Landern  eigentkys» 
Kch  zu,  ja  man  kann  Personen,  teelche  in  solchen  Gegenden  «i- 

krankt  sind ,  blofä  durch  Veränderung  des  Wohuorlo;»  heiles.  | 

4)  Gewisse  Krankheiten  bleiben  in  manchen  Gegenden  hLk 
mat  die  StXdte  beeefariinkt  und  ▼erbfeiten  sich  nicht  auf  im 

Lande,  wo  frischere  Luftströmungen  ihre  Verbreitung  iiiadeiiL 

Um  von  den  ▼erschiedenen  klimatischen  Krankheitea  mi 
einige  zu  nennen,  mtfgen  die Hautattsschllrge der  heifsen  Oeya 

den,  als  Elephantiasis,  Boak  und  Barras,  in  Arabien  einheimisciii  | 
erwähnt  werden«  Die  Menschenpocken  sollen  aus  dem  Innern  toi  , 
Afirice,  dieBfasem  entim  Jahre  572  ans  Aethiopien  fiber  Ante  | 
und  Aegypten  nach  Europa  gekommen  seyn,wa9  übrigens  weeig' 
Stens  bei  den  letzteren  fraglich  ist.    Der  WeicJiselzopf  gehört  la 
die  grofse  Tartarei,  Siebenbürgen,  Ungarn  tmd  Polen,  md^ 
wahrscheinlich  mit  der  Wolosetz,  einer  Art  HaargeschwSyt  in 
südlichen  RuFslande ,  AehnHchkeit.    Die  Air  ist  eine  Art  rm 
Betäubung  der  Glieder,  welche  in  Brasilien  von  der  kalten  Mor- 
gen -  und  Abendluft  erzeugt  werden  tolL   Aibinoa,  Kretim 
und  Kakerlaken  finden  sich  anischliefsÜch  oder^orzugswmse  ia 
den  engen  Bergsclilnchten ,  namentlich  der  Alpcngebirge.  In 
Pondichery  findet  sich  mit  der  heilsen  Jahreszeit  ein  eigeo^r 
Hautaiosschlag  ein,  welcher  mit  feiaen  Blattern  anf  Stirn  oad 
Schultern  anfiingt,  mit  empfindlichem  Jucken  und  Stechen  ^fwh 

blinden  ist  und  bis  zur  nassen  Jvihreszeit  dauert.  Das  ;'elbe  Fie- 
ber,  in  Peru  Chapetonade,  sonst  auch  SiamsBeber  oder  schwaija 
Erbrechen  genannt,  ist  ursprünglich  in  heifsen  Ländern,  alsPeie. 
Westindien,  Barbados,  Mexico  u.8.  w.  zu  Hause,  bat  sich  seil 
mehreren  Jahren  über  Nordamerica  und  von  dort  ü!)er  die  KS- 
Stendistricte  Spaniens  bis  nach  Italien  iiin  verbreitet  und  nimat 
an  Heftigkeit  je  weil«  es  in  adfdlichere  Gegend^  fottscbm» 
tet,  so»  dab  es  schwerlich  bis  Frankreich  nnd  noch  weniger  nadb 
Deutschland  vordringen  wird.  In  Aegypten  trifft  man  eine  ei- 
gen thümliciie  iVrankheit,  Demeijuja  genannt,  weich«  mit  Ko^i- 
echmerzen  nebst  Augenentzändnng  anfiingt  und  leicht  in  Bmmm 
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ad  Schlagflofa  Bberg«lit,  wmm  m  imrüoktntt.  Beiunnttr.  ist 
it  ebendatdbst  cinheimischa  Angeoeiitziiodhwg,  wahndimfick 

ne  Folge  der  Warme,  der  Trockenheit  und  des  heifsen,  durch 
?n  Wind  bewegteo  SandsUubes  daselbst,  welche  sich  nament* 
ickden  dort  gewaMtiieD  firansOaiidieB  und  noch  mehr  den  aag« 
wAm  Truppeo  mitgetheilt  hat  und  seitdem  epidemisch  unter 
lesen  geworden  ist*.  Die  Epilepsie  soll  vorzüglich  in  Norwe- 
en  beim  weiblichen  Gesohlechte  häufig  seyn ;  auch  findet  man 
ben  daselbet  dia  iUdct3rga,  aina  Art  Elephantiasia,  welche  sich 
Mh  über  Sdiwedan  varinreitet  \  so  wia  InBolsland  und  in  kid«- 
m  Landern  die  Rose  sich  häufig  findet,  Katarrhe,  Rheumatismen 
•  kW. aber  den  verandexlichen  Klimaren  vorzüglich  zugeh^eo. 

Kliuometer. 

IXe  taUraichan  Appanta,  Tamuttekt  deran  dia  Neigung 
iMKlima  odarEbana  gegen  dia  Hcmoatal-Ebena  gemessen 

•W,  nennt  man  in  dieser  Beziehung  Klmorneter  (von  ytXifto 
:h  neige).  Sie  bearuhen  insgesammt  auf  einem  eben  so  leichten 
Is  einfachen  gaomatrisohan  Prinoipa^und  deswegen  werden  aio 
lit  venddadaoan  Modtficationan  mm  yedasmi^gen  Gehrtmcha 
eisend  construirt.  Ist  nämlich  ab  eine  in  die  Horizontal-Ebene^ 
eilende  Linie ,  de  eine  verticale,  so  sind  bekanntlich  die  beiden 
iViakai  bai'c  rachta  Winka!,  «od  da  dia  acstata  durch  die  waa- 
ytttckte  Obarflächa  jeder  Flüssigkeit  (Wasserwaage,  Nivellir»* 
•••ge,  Libelle),  die  letztere  durch  die  Richtung  eines  Fadens, 
woran  ein  schwerer  Körper  hangt  (Falilinie,  Senkel^,  gegeben 
^^ixd,  80  lafst  sich  nicht  nnr  ans  der  einen  dia  andere,  sondern 
("fik  aas  der  VarilndanincT  det  Wink^  bei  e  dia  Abweichung 
wr  Linie  ab  von  der  horizontalen  Richtung  oder  die  Neigung 
lerMiben  gegen  den  Horizont  (Inklination^  leicht  finden.  Wird 


t  ITeker  den  Siaflofa  des  Acg\  ptStcken  Klima'a  a«f  die  Getaad» 
^^it  t.  BeUticii  kittoffiqae  et  ckirur^icaie  de  rexpdditioa  de  rArmda 
^'Oriiat,  Par  LAsasr«   Better  aeeh  tiod  detten  M^moiret  et  Obterra- 
tar  plotieett  mala'dies,  qai  ont  afirect<$  les  troupes  de  Vhxm^P 
Pfeile,  aie  gehören  zur  Descriptioa  de  l'Egypte. 

^  fr.  Uolit  commentatio  de  morbo  Aadetyge  ete.  Chrittiania 
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nämlich  die  Kichtoog  von  ab  durch  eine  Wasserwaage  nnve 
indexlich  «riudten  mid  d«r  Winkel  haß  oder  1m^,  y/nkhm  ei 
Ebene  mit  dieser  bildet,  gemessen,  so  giebt  dieser' die Inklin 
tion  gegen  den  Horizont  unmittelbar.  Ist  dagegen  de  unvfRi 
derlich  euf  ab  befestigt,  so  erhalt  diese  btange  bei  vorhander 
Neigung  die  Richtung  dd  oder  dd\  nnd  de  die  FaUlinie  de  d 
Senkeb  sich  stets  gleich  bleibt^  so  erhalt  nun  im  ersten  fi 
ans  dem  Winkel  öde  =  ßaib ,  im  zweiten  aus  Sdc  =  ffih  c 
Neigung  gleichfalls.  Jedes  Klinometer  bedient  sich  daher  d 
Gradbogens  nnd  Senksls  nnmitteiber  snr  Messung  des  Neigm: 
Unkels,  oder  der  Wasserwaage  znr  Beibehaltung  der  Horiz  ' 
tal- Ebene  und  AuÜindung  des  Winkels  ,  welchen  die  gcnei. 
Ebene  mit  dieser  macht.  Von  den  zahlreichen  Coostmctiot; 
der  Klinometer,  deren  man  sich  entweder  snm  Messen  der  ^t 
gung  einer  Fläche,  eines  Berges  u.  s.w.,  oder  hauptsächlich  ^ 
^eognostischen  Untersuchungen  zur  Bestimmung  des  F^li 
«nes  Lagers,  oner  Schiebte  u«  w.  bedient,  werde  ich  n 
einige  beschreiben,  ohne  dabei  die  eigentlichen  Niipellir*>lnst' 
inente,  als  der  Canalwaage  mit  Quecksilber  oder  \\'asser, 
des  lUmsdenschen  ]>liveliir  -  Apparates  mit  Wasserwaage,  Fr* 
Tohr  und  Gradbogen  zu  erwähnen,  obgleich  insbesondeie  ^ 
letzte  znm  Messen  der  Neigung  bequem  nnd  zugleich  m£ 
seiner  grofsen  Genauigkeit  vorzugsweise  brauchbar  ist. 

Das  einfachste  W erkzeug  dieser  Art  ist  die  gemeine  Sei 
wuge  der  Manrar,  Schreiner  u.  s.  w. ,  welche  aber  in  ilsrer  g 
ähnlichen  Gestalt^die  Abweichung  von  der  horizontalen  Flac 
ohne  genaue  IMessung  nur  anzeigt  «nd  in  dieser  Beziehung:  • 
lier  richtiger  Klinoakop  genannt  werden  mülsle.    Die  frau«: 
sehen  Geometer  bedienten  sich  zum  Messen  des  Neiguogsu: 
kels  iKrer  Mefsstangen  eines  sehr  feinen  Apparates.   Das  reJ 
'  winklige  Dreieck  AGB  ruhet  auf  den  völlig  plan  gescJilin 
Fülsen  A,  B,  und  trägt  in  seiner  Spiu^e  C  eine  auf  dem  eir.^ 
theilten  Gradbogen  sich  frei  bewegende  Alhidade,  an  welc.'> 
das  Niveau  aß  so  befestigt  ist,  dafs  sie  beim  völlig  horixont*: 
Stande  des  Klinometers  mit  0  auf  ÖO®  der  Tiieilung  des  d 
logens  zeigt.  Ist  die  gemessene  £bene  nicht  honzontal,  so  vt 
schiebt  man  die  Alhidade  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
lange  ,  bis  das  IN'iveau  wieder  den  horizontvilen  Stand  zei^t,  UJ 
liest  den  INeiguogswinkel  ab.    Zu  grölserei  Genauigkeit 
die  Alhidade  suent  mit  der  Hand  geschoben,  dann  veraiittf. 


Digitized  by  Google 


Kli^nometer.  903 

vMt  Schraoba  ftttgMtt  11t  und  zuletzt  durch  eiu«  Mikrometer* 
dnaiibe  bewegt,  die  Theilung  aber  mit  der  Loppe  abgelesen  K 

Ein  älmliches ,  sinnreich  ausgedachtes  Werkzeug ,  welches 
nr  feinere  und  gröbere  Messungen  bequem  eingerichtet  werden 
bsD,  bat  IirocRODSOF^  in  Vorschlag  gebracht.   Der  horizon* 

ta!?  Balken  abcd  ruhet  auf  zwei  "leich  langen,  in  stählerne Spiz-„. 
ien  auslaufenden  Ftilsen  pp'  und  trägt  den  getheilten  Bogen  mn«20«. 
ÜDter  diesem  bewegt  sich,  um  eine  feine  Axe  leicht  drehbar,  der 
\pparat  rsq,  dessen  oberer  Theil  rs  ein  gleichfalls  getheilter 
ialbkreis,  der  untere  q  aber  excentrisch  ist,  so  dafs  sein  unter 
lern  Mittelpuncte  liegender  Schwerpunct  allezeit  in  der  vertica- 
lenliiiie  zur  Ruhe  kommt,  wobei  das  0  beider  Theilongen  zu- 
Mmmenftllt,  wenn  die  Fufsspitzen  pp  in  einer  völlig  horizon- 
talen Ebene  liegen;  weichen  sie  aber  hiervon  ab,  so  zeigt  die 
Theiloflg  des  Halbkreises  den  Neigungswinkel.  Dafs  bei  beiden 
dpfmtnk  die  znyei  getheilten  Bogen  zugleich  als  Nonien  die- 
Ms^  Tersteht  sich  von  selbst ,  auch  *  ist  an  dem  letzteren  ein 
isir  vermittelst  der  Oellnungen  a angebracht,  statt  deren  auch 
ifi  Fernrohr  mit  horizontalem  Faden  gewählt  werden  könnte* 

Einfacher,  aber  minder  genau  als  beide  ist  der  Gradbogen, 
reicher  an  einer  Schnur  aufgehangen  den  Nei^zunijswinkel  durchs. 
10  kleines  Senkel  angiebt.  Wird  nämlich  das  Seil  ab  mit  derf05. 
n  messenden  geneigten  Ebene  parallel  ausgespannt  und  der 
Jradbogen  daran  gehängt,  so  zeigt  das  kleine  Senkel  a/?,  wel- 
kes oben  im  Centrum  des  getheilten  Halbkreises  befestigt  ist^ 
Im  EleTationswinkel«  Dabei  kann  die  Schnur  nicht  fuglich  ge- 
|dt  ausgespannt  werden,  sondern  mufs  sich  biegen,  worauf 
Wim  Messen  Rücksicht  zu  nehmen  und  zugleich  darauf  zu  sehen 
;t,  dals  das  Senkel  genau  über  0**  oder  90^^  der  Theilung  her- 
UuiDgt,  wenn  die  Schnur  die  Jiorizontale  Richtung  hat.  Da 
ias^r  einfache  Apparat  zur  Bestimmung  des  Schichtenfalles  dem 
'  i^nosten  hinlängliche  Genauigkeit  giebt,  zum  eigentlichen 
•iveUiren  aber  eins  der  oben  beschriebenen  oder  ein  nach  dem 
Maiichen  Principe  construirtes  Werkzei:^  angewandt  zu  werden 
fl^gt,  so  ist  es  nicht  sachgemäfs,  solche  ktinstlicha  Apparate 
^mentlich  zum  Messen  der  Neigung  der  Felsscliichteo  zu  con- 


1  Base  du  Systeme  m^trique  T.  II.  Mon.  Gorr.  XVII.  S.  537. 

2  Acta  Acad.  J^et.  IQ.  1.  188. 

V.  Ba.  Mmm 
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stnuren  ^  aU  durch  WsB  Sstmoük  ^  getclieli«ii  kl.  Bia  iiak 

seioe  Einfachheit  und  Kleinheit  sich  empfehlender  Apparat,  vd* 
oher  leicht  transportirt \rerdea  und  zur  BestimiDUDg  desNeigüngs- 
Winkels  der  MeDistangeD,  Mro|iiicht  ein  aasgezieicl^oeter  GiW  ^ 
Genauigkeit  erfordert  wird,  ebenso  wie  eines  Berges  oder  eimi 

p,^  Pelsschicht  dienen  kann,  ist  durcli  Pratt^  angegeben  worden! 

lS06.Die  beiden  parallelen  Lineale  von  Buchsbaumholz  A  und  B 
vermftterst  eines  Charnieres  in  der  Art  beweglich,  dad  k> 

\     Gradbogen  fg  den  Winkel  mifst,  welchen  beide  mit  tmmk 
bilden.    Auf  dem  oberen  Lineale  B  befindet  sich  die  Libelle  a^, 
vermittelst  deren  dasselbe  in  die  horizontale  Ebene  gebracht  ai 
in  derselben  erhalten  werden  kann ,  und  wenn  dann  das  ante 
Xiineal  A  auf  die  Ebene  gelegt  oder  parallel  mit  derselben  da» 
visirt  ist,  deren  Neigung  gemessen  werden  soll,  so  giebt  & 
Theilung  des  Bogens  fg  diese  unmittelbar  an.  Das  voniCeotnim 
entferntere  I  eben  daher  grötsere  Theile  des  Kreises  eotbalt«ä 
und  somit  eine  schärfere  Messung  gewährende  Bogenstüd^  It 
hat  MoYLE^  hinzugesetzt;  auch  pflegt  man  in  die  Flache  d*. 
unteren  Lin«als  A  einen  kleinen  Compafs  einzusenken,  umvt^ 
mittelst  desselben  zugleich  das  Streichen  der  SchichtoiS 
messen.  M* 

i 

I 

Knoten* 

Küdi/s;  Noeud;  ISode.  Den  Dorchschnittspoii 
zweier  giöfsten  Kreis«  an  der  scheinbaren  llimnael&kugel  neoil 
man  Knoten.  Wenn  man  nämlich  die  £bcfnen  der  eii 
Planetenbahnen ,  in  welchen  allen  die  Sonne  sich  befindet, 
vorstellt,  so  haben  je  zwei  eine  gemeinschaftliche  Durchschnil 
linie,  welche  ihre  Knotenlinie  (^linea  nodorum }  la  li^m 
no€ud$;  ths  Une  ofnodn)  heilst.  Am  meisten  besiehe» 
dieses  auf  die  Ekliptik,  und  die  Knoten  einer  Planeten- 
Kometenbahn  sind  daher  diejenigen  Puncte,  wo  der  llimmelsl 
per  von  einer  Seite  der  Ebene  der  Erdbahn  zur  andern  ü 
geht;  derjenige  Knoten  heilst  der  aufsteigende,  (jsodkwi 
wo  er  sich  n<frdlich  von  der  Ekliptik  su  entfernen  aafiingt, 


1  Trans,  of  the  Geolog.  Soc.  T.  III.  p.  38$.  • 

2  Ann.  of  Pbil.  New  Ser.  I.  p.  48.  Sckweigg.  Jom»  XSDLl 

3  Ado.  of  Phil.  N.  S.  Febr.  p.  m. 
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ids^iie*  der  Ebene  der  Erdbahn  übergeht;  der  erstere  wird  durch 
; ,  der  andere  durch  t3  bezeichnet.  In  Beziehung  auf  6x9 
oadbaAn  kndtt  derselbe  Ausdruck  atath  ■  • 
"  Diese  KnotenÜmeir  bUiVten  tticht  '«nirerXnderlich ,  sondern 
e  Lnne  der  Ebene,  in  welcher  irgend  ein  Iliminelskürper  sich 
wegt,  ist- kl^Äoen  Aendernngen  unterworfen  und  daher  jene 
BRKbscbnittiliaienTcxiiideflick«  Bei  dar  Mondbahn  betirägt  dieao 
Inxifekang  der  Knoten  4  welche  eine  riickgangige  ist,  so  viel, 
Ts  die  Mondknoten  in  19  Jahren  durch  alle  Zeichen  des  Thier- 
reises rücken.  Dieses  Fortrücken  das  Mondknoten  entsteht 
|Ddl'die;Aiisaebini§aknfl  der  Sonne  ▼ermOge  Welche»  der 
MM 'federn  ilmkulbrnnwehef-  in  die  Ebene  der  Eidbahn 
tintfiffi,  als  in  ein^m;  Puncto ,  welcher  *von  der  Erde  aus  ge- 
^ebcaiückwärts  liegtj  so  dafs  die  Knoten  vom  Stier  zum  Wid«« 
kif  ran  Widder  -xd  den  Fiaohen  u  w.  surückgehen*  Man 
tun  sich  dieteft  s^yorstellan ,  als  ob  der  Mond,  in  einer  gegen 
üe  Ekliptik  geneigten  Ebene  laufend,  durch  die  Sonne  gegen 
be  Ebene  der  JEkiiptik  herabgezogen  werde  und  daher  etwas 
\ßkk  in  die  Ebene  der  Ekliptik  eintreffe,  als  es  geschehen 
iMe,  wenn  «K^aeinB  Bahn ,  ohne  ^nwwkang  der  Sonne,  nm 
Erde  beschriebe.  Die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik 
jiiobl        iasi  gana  ttngeäodert«  A 

^  Kobalt. 

I^Kobold;  CohaUumi  Cobalt;  Cobdlt.  Dieses 
liieh  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhnnderts  bekannte  Metall  fin* 

hach  theils  im  Meteoreisen,  theils  in  Verbindung  mit  Schwe- 
b  und  Arsenik  im  Kobaltkies,  Kobaltglanz  und  Speiskobalt, 
Ii  als  arseniksanres  tuid  als  schwefelsanres  Kobaltoxyd,  theils 
;  unreines  Kobalthyperoxyd.  Im  möglichst  reinen  Zustande 
f«  etWM  ductil,  docli  machen  es  schon  geringe  Beimischun- 
Ton  Kohlenstoff  spröde;  es  ist  röthlich  -  grau  -  weifs  ,  zeigt 
speciüsches  Gewicht  von  nngefiihr  8y  6,  schmilzt  erst  in  hef- 
Weib^lBhhitse,  jedoch  leichter  als  Eisen,  nnd  zeigt  "^ich 
?netisch.  Nach  Wollaston  verhält  sich  der  Magnetismus 
Kobalts  zu  dem  des  Eisens  =5  bis  6  :  8  bis  9;  nach  Lam- 
HDs  des  nicht  gan«  reinen  Kobalts  2a  dem  des  Eisens 
»25:55. 
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Mit  Sauerstoff  bildet  es  ein  Oxyd  und  ein  HyperoxydL  Da 
McbaUoxyd  (29^  Kobalt  auf  8  Sauaratoff)  iM  «a  hcUgnM^ 
nicht  nagnetuchas  Pttlver.  Es  UdM  mit  den  Sinren  8«li^ 
welche  durch  lebhaft  rolhe  Farben  ausgezeichnet  sind.  iSie  wer- 
den durch  reiDe%  Kali  Uau^  durch  kolilensaures  raseorotk  und 
dncpK  hydrothiomaoMS  achwan  gaCallet;  der  ia.  ihaao  diod 
übanahOssiges  Ammoniak  «rsengte  -IliedenoMag  iSit  «ckW 
Luftzutritt  wieder  mit  brauner  Farbe  auf.  Das  salpetemm 
KobaLtQxyd  schiefst  in  kleinen  rotheu  Säulen  an  ;  die  mit  Sttaa 
Lösung  auf  Papier  gtbrack|ilo  Schrift  •  wird  ba  jodtamaligmlr- 
hitsea  lebhaft  roth.  Das  sehmfifdmmrB  JMolfor^  liaint  nii 
wasserJiahende  Krystalle,  ganz  von  der  F'orm  des  Eisenvilrici. 
Das  Kobnltoxyd  löst  sich  in  schmelzendem.  Borax  und  gewolift- 
lichem  Glasa  mit  dpaiMlUanar-  Farbo  atf  ^..latäteio  XMntm^ 
9SM%  nach  dam  Palvero  die  AiMtlf«  daiv>  pMüif  Hiian  AläoaaAi 
mit  salpetersaurem  Kobaltoxyd,  so  bleibt  eine  schöne  blaue  \^ 
bindung.  von  Aiaunerde  und  Kobaltoxyd,  das  JL§idiür iÜ^ 
mit  dorn  aijbch  das  Tk^nanüakgJiiaUß  danhiQlMhpk  voaikni* 
tsdahydrat  mit  phosphorsautem  oder  arssmksanrem  Kebehsfll 
erhalten,  verwandt  ist.  BiUereiJe  mit  salpetersaurem  Kobd^ 
OXyd  geglüht  liefert  eine  «osenrothe  Kobaltoxyd  »Bitteierdt. 

Das  kobaUhyp$roxy4  (29^  Kobakiuf.lA  SaneMleff)  ^ 
steht  beim  Glühen  des  Kobaltes  oder  des*  Kobakoxyddi  aa 
Luft;  es  stellt  eine  schwarze  zusammenhangende  Masse  voo 
muschlichem  Bruche  oder  ein  braunschwarzes  Pulver  dar;  » 
Itfst  sich  in  SalssSnre  üntet  Btttwickelung  von  Chlorgas»  is  a- 
hitzter  Salpeter nnd  ScfawefelsXttre  unter  Entwickehing  tos 
Sauerstoffgas  zu  einem  Kobaltoxydsalze,  auf.  —  £a  scheint  oo<)i 
eine  Kobaltsäure  (29|5  Kobalt  auf  lÖ  Sauerstoff)  siLgebeo,  ^ 
man  nicht  für  sich,  sondern  anr  in  Doppelsalaen  kennt  vedli 
sich  beim  Uebersättigen  der  Kobaltoxydsalze  mit  Ammoaisktf* 
det,  sobald  Luft  hinzutritt. 

Das  ChhrkobaU  lälst  sich  durch  Abdampfen  des  salzsaorea 
Kobaltoxydes  erhalten;  es  ist  hellblaa  und  etwas. flüchtig.  Vi 
Wasser  bildet  es  eine  rothe  Lasung  von  salzsaurem  KobaitorA 
aus  welcher  sich  wasserhaltende  rubinrothe  Krystalle  erhalt« 
lassen.  Die  rothe  L^^sung  wird  beim  Vermischen  mit  cooccb- 
trirfer  Salasänra  oder  Sehwelelsäare  blan,  bei  Wassmnsats  wit* 
der  roth.  Mit  dem  wlUserigen  salzsauren  KobaltoxyJ,  wekfcei 
anch  J^IfiLLOT's  sympathetische  Tinte  heilst,  auf  Papier  geoufibu 
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Uknftziige  werden  beim  ;*d6smaligen  Erhitxen  blau ,  beim  Er-^ 
[alten  wieder  roth.  Entweder  kommt  die  Blaite  Farbe  von  dem 
Uebeigioge  des  jalmoreii  Kobtltoxydt  in  GUcfrkobalt ,  indem 
wwM  die  ttMtere  Süme  eis  ench  das  Erwürmen  Wasserbil- 
Jung  aus  dem  SauerstolF  des  Kobaltoxydes  und  dem  Wasserstoff 
der  Salzsäure  veranlassen  kann,  oder  es  exsistirt  ein  setires  seil- 
mm  Kobeltoxyd)  weleh^  blem  ist,  dem  jedoch  dorok  mehc 
Wmn  die  übersciilissige  debsHui»  -entsogen  wird.  G. 

Kohlenfttoff. 

CarbonUun}  Carboofe}  Carbon^ 

So Iteifst  dasjenige  Element,  aus  welchem  die  gewöhnliche 
KoUe  £ttt  vedlig  bestellt  nnd  welches  den  Heuptbestendtheil 
aliar  (n^mtehen  KöTp$t  ^nsmscht.    Latoisikr  unterschied 

luent  diesen  StofF,  während  man  früher  die  kohlenstoffhalten- 
len  Körper  als  s«)ldie  betrachtete ,  die  überiiaupt  reich  an  Piilo- 
IffitOB  leyem 

Der  KohleBStofP-  seigt  In  seinen  Eigensi^eften  «nfFallende 

i^meUedenheiten  je  nach  dem  Zustande ,  in  welchem  er  sich 
3eiindet.  Denn  entweder  ist  er  kr^stallisirt  oder  nicht  krystal- 
ÜMit|  wie  in  dar  Kohle.  Oer  krystallisirte  kann  2  vtochiede- 
■M  Sjrneaen  engekenreiT  tttad  efseheint  dahet  entweder  als  Dia<* 
Bant  oder  als  Graphit. 

Der  Dicunant  erscheint  in  Oktaedern  und  andern  dem  re- 
|e\nilngen  Systeme  angehOrendeff  Formen  krystallisirt ,  meist 
^eonvexenFfitohen  nndnech  den  Flächen  des  Oktaeders  spalt« 
Er  ist  der  härteste  Korper,  zeigt  ein  specif.  Gewicht  von 
3.5,  ist  durchsichtig  und  farblos  (wenn  nicht  zufällig  gefärbt), 
ftigtdeen  eigenthümlichen  Glans,  bricht  das  Licht  im  htfch- 

Meise  und  leitet  nicht  die  BlektricitiSt.  Der  Diamant  ist 
Mch  allen  bis  jetzt  an^estelhen  Untersuchungen  als  reiner  Koh- 
lenstoff  zu  betrachten.  Da  er  einigemal  in  einer  Gebirgsart  ge- 
worden  ist,  weiche  den  vulcanischen  ansugehtfren  scheinti 
ti»  dürfte  man  Terrnnthen ,  dafs  er  dnrch  das  Vnlcanische  Feuer 
Ij^^chmolzener  und  beim  langsamen  Erkalten  der  Lava  legelma- 

krystallisirter  Kohlenstoß*  sey. 

Der  bereits^ knrs  erwähnte  (hapkii  komfot  theils  natürlich 
l  S.  oben  Th.  lU.  8.  16«. 
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ratf  Arfb  wlrd  er  ktieadicli  erhalten,  wem  mm  Bisen  tfel 

einige  andere  Metalle  In  Berührung  mit  überschüssiger  Kohb 
achmelzt  und  langsam  erkalten  läfat,  wo  der  vom  Metall  im  Ue- 
bertchnDi  anfgenfunaAene  KoUenstofiP  als  Graphit  heiaotkr^riiü- 
lisirt  Die  Krystallform  des  Ortphits  ist  eine  regelmilsig  6$ei» 
tigeSüuIe;  er  ist  weich |  in  dünnen  Blattciien  biegsam,  abfar> 
beadi  iettig  anzufühlen,  von  ijd  bis  2,0  specif.  Gewichte,  itahi- 
gran,  n^dttrcbtichtig  and  ein  ^uter  Leiter  der  fiiebadcitit.  äai 
hKlt  ihn  gew0hn1ieh  für  eine  Verbindung  von  viel  Kohlemrof 
mit  Eisen  oder  einem  andern  Metalle;  da  jedoch  nach  dtnh- 
fahrungen  von  K^irstens,  Bebzrlius  u.  A«  n^ancher  nitörlick 
nnd  künstliche  Graphit  ohne*  Mcketand  verbrennt,  so  sdieiat 
dar  Metallgehalt  xufallig  und  seine  Verschiedenheit  vünDii- 
mant  wäre  aus  der  verschiedenen  KrystalÜu&ation  zu  erkläreo,  i9 
wie  Schwefelluaa  und  Wasserkies  bei  gans  gleichem  chemisdua 
Bestände  eine  verachiedeae  ^^staUisation  nnd  daait  mk  m 
•adetn  Eigenschaften  Veradiiedenheiten  zeigen. 

Die  Kohle  kommt  theils  natürlich  vor,  als  Aatluracit,  thti 
wird  sie  kiiastiich  esmgt ,  sowohl  durd^  Zersetsaog  dar  Ks^ 
lensMare  mittelst  KaUums  oder  Phosphors  und  d^a  Kohlenwiar 
etoffgaaes  durch  Glühhitze  ^  als  auch  vorzüglicli  durch  Glübn 
organischer  Verbindungen  bei  abgehaltener  Luft,    Soll  ierztert, 
ohne  Asche  zu  lafseoi  YM^nM<|l>«9}  99  aj^i  hiersv  ve«d«B^»(but 
oiganische  Verbindongen  anzuwenden ,  welche  durch  das  Vir* 
dampfen  von  den  beigemischten  fixen  Stoffen  befreiet  weriw; 
so  erhielt  man  eine  ohne  Ruckstand  verbrennende  Kohle  bfis 
Hindurchleiten  der  Dämpfe  voo  Weingeist  oder  Mchtigeai  Ock 
durch  eine  glühende  PorcellanrIihM.  ^Ist  snr  Bereitung  der  Kolik 
eine  gelinde  Hitze  angewendet  worden,  so  enthält  sie  nochmeft- 
liehe  Mengen  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff ;  sie  ist  breonbaia» 
«in  schlechter  Laster  für  Warme  und  fin  Itfichtleiter  fiir£laktrki- 
tät;  nach  stürkerem  Glühen  dagegen ,  wobei  sie  noohWasssiirf 
und  Sauerstoff  in  Gestalt  von  Wasserstoffgas  und  KohlcnoxvJ- 
gas  entwickelt ,  leitet  sie  die  Warme  ziemlich  gut  und  dieElek- 
Iricität  nach  den  Metallen  am  besten.    Ihr  apeoiAschos  Gewicte 
betrigt  1,5727;  sie  ist  zwar  sehr  zerreiblich,  kann  aber  da^fc 
heftiges  Weifsglühen  im  Kreise  der  Voltaischen  Säule  nacHDiff 
so  hart  gemacht  werden ,  dafs  sie  Glas  ritzt«     Sie  zeigt  aocli 
einige  andere  merkwürdige  Verhältnisse ,  welche  dem  DiiMt 
nnd  Graphit  nicht  sokommen,  münlioh  sie  absoAiKt  mit  Begier^ 
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^itser,  Cbte  nnd  vmMniw  riechend«  D^fmpfe^;  de  niiniiit 

IS  wässerigen  Flüssigkeiten,  welche  riechende,  schmeckende 
}d  färbende  Stofie  enthalten,  diese  auf  und  eignet  sich  hier- 
irdi  zur  Reinigimg  des  faulen  Wassefs  und  vieler  gefärbter 
Wgkeitenu  Alle  diese  Verhältnisse  seigt  die  Kohle  in  um  so 
5frerein  Grade ,  je  mehr  Bernhningspiincte  sie  ^darbietet.  Die 
erschiedenheiten  der  IsLohle  vom  Diamant  und  Reisblei  mögen 
»rzäglich  Ton  ihrem  lockern ,  nicht  kiystallisirten  Zustande 
»nfikren ,  vielleicht  auch  noch»  von  kleinen  Beimischungen  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoll,  besonders  w  eun  sie  nicht  einer  hef- 
ten Weifsglüliliilze  ausgesetzt  wurde. 

Der  Kohlenstoff  scheint  bis  jetzt  noch  nicht  geschmolzen 
rorden  sa  seyo,  wenigstens  scheint  die  geschmolzene  Masse, 
reiche  Sillimay  und  Hake  erhielten,  als  sie  Graphit  oder 
lolzkohle  in  den  Kreis  des  Üeflagsators  brachten ,  wie  dieses 
i^eo^stcns  Vasvuxem  fand,  nicht  geschmolzener  Kohlenstoff 
V  ujm,  sondern  die  Asche  dieser  kohligen  Substanzen  im  ge* 
chfDolzenen  Zustande.  Eher  scheint  noch  die  Verdampfung  des 
w^hleostoflPes  im  elektrischen  Kreise  des  Dell^grators  erwiesen 
u  seyn,  sofern  nach  den  Versuchen  von  Hari  ui^  S11.LIMAV9 
rene  aan  an  jeden  Polardraht  einen  zugespitzten  Cylinder  Ton 
lolzkohle  befestigt,  beide  Spitzen  erst  in  Berührung  setzt,  dann 
lieh  erfolgtem  heftigen  Glühen  etwas  von  einander  entfernt,  ein 
pbhaFt  leuchtender  fiammenbogen  mit  aufsteigendem  weifsen 
^nche  entsteht  und ,  während  die  Kohle  der  positiven  Seite 
v^fXl  ihre  Spitze  verKert,  sich  an  der  der  negativen  ein  öf- 
ttrs  abbrechender  und  sich  wieder  erneuernder  Anwuchs  bildet, 
Welcher  unter  dem  VergrC^rangsglase  eine  warzige,  gbtte,  me-^ 
plinsende,  grauschwarze  OberflSche  zeigt,  schnell  in  Vi« 
*WlSl niedersinkt  und  in  der  Hitze  langsam,  unter  Brzeugung 
^^n  KohleDsaoxe  und  bi&weikn  unter  ItUcklassung  von  Asche 
vcibieönt. 

I>M  Verbindungen  des  Kohlenstoffes  mit  dem  Sauerstoff  sind 

ä**KoWenoxyd  und  die  Kohlensaure. 

I^as  Ko/Umoxjd  (H  Kohlenstoff  auf  8  SnnerstofF)  bildet  sich 
^eim  Glühen  von  Kolik  mitZinkexyd  und  andern  Metalloxyden, 

den  Saneistoff  nicht  zu  lose 'enthalten,  und  beim  Glühen  von 
^Mfinün^  oder  kohlensaurem  Alkali  mit  Koiile  oder  Eisen. 

^  ^«fliL  dietei  Wörterh.  Th.  I.  8.  86. 
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£s  erscbeint  ab  ein  üarbloses  Gas  von  0,9706  speciEKlieiaij^ 
wichte,  ▼on  tchwachem  Gerachi  beim  Einathmen  tob  nlv 
stickender  Wirkung.   Es  wird  wenig  vom  Wasser  ▼erselibdhL 
Setzt  man  einIMafs  dieser  Gasart  mit  einem  gleichen  MaCie  Chi  r- 
gas  gemengt  dem  Lichte  aus,   so  verliert  das  Gemenge  seiae 
gelbe  Farbe,  Terdichtet  sich  auf  die  Hälfte  ond  ist  in  das  Pkm^ 
genga»  Terwandelt,  welches  ein  spec.  Gewicht  Ton  3*4249  bi* 
sitzt,  noch  erstickender  und  unangenehmer  als   Chlor  riecht 
und  die  Augen  zum  Thränen  reizt  und  welches  sich  in  ßeni^ 
rung  mit  Wasser  in  Salzsäure  und  Kohlensäure  secsetst. 

Die  K6hUruäur§f  LufUäurt  oder  ßx4  Luft  (6  KoUsHli 
auf  16  Sauerstoff)  bildet  sich  vorzüglich  beim  Verbrennen  ku> 
lenstoffhaltiger  Körper  in  Luft  oder  Sauexstoifgas.    Diamant  ood 
Graphit  bedürfen  snm  Verbrennen  einer  viel  stärkera  GlühiutM 
aU  Kohle.  Die  Verbrennung  ist  besonders  im  Sanersto(%as  sck 
lebhaft  und  geht  beim  Diamant  bis  zum  Schmelzen  des  Platioi,  i 
^   woxau{  er  sich  befindet.  Im  SauerstoiFgas  fahrt  der  Diamaat,  nadi-  t 
dem  er  einmal  entsiindet  ist,  sa  brenasn  fort;  in  atmoybän»  1 
Scher -Luft  erloscht  er,  wenn  man  nicht  ihn  sa  erhitsan  fort*  | 
fährt,  wegen  der  erkaltenden  Wirkung  des  in  der  Luft  eotkJ-  1 
teneu  Stickgases*   Das  durch  das  Verbrennen  von  Diamaat » 
Saueistofl^u  ersengte  kohlensaure  Gas  hat  dasselbe  VoloM^ 
wie  du  verbrauchte  Sauerstoifgas ,  und  es  kann  daher  das  kok- 
lensaure  Gas  angesehen  werden  als  Sauerstoflgas ,  in  welchea 
sich  Kohlenstoif  geloset  hat,  ohne  dals  irgend  eine  Volumens- 
inderung  des  Gases  eingetreten  wäre.   Ein  Gemenge  aus  IMdEi 
Kohlenoxydgas  und  i  Mab  SauerstoiFgas ,  verpufft  durch  im 
elektrischen  Funken  oder  einen  flammenden  Körper  mit  unmerk- 
lichem Knalle  und  liefert  1  Mals  kohlensaures  Gas.    Mao  t«- 
sohafft  sich  die  Kphlensäure  dnroh  Zctseltung  «inas  kuhlsnsa 
ren  Satses,  wie  des  kohlensauren  Ammoniaks  oder  Kalkes  odi* 
telst  einer  stärkern  Säure.    Erfolgt  diese  Operation  in  dem  eintn 
Ende  einer  starken  zugeschmoizenen  Glasröhre,  während  das  an- 
dere Ende  erkältet  wird,  so  sammelt  sich  im  letsteren  die  Kok» 
lensXure  ab  eine  wasseihelloy  tropfbare  Flüssigkeit  an,  in  grofiMr 
Kälte  nicht  erstarrend ,  das  Liebt  viel  schwächer  brechend  ji? 
Wasser^.    Unter  gewöhnlichem  Luftdrucke  entwickelt  sich  d^f 

o 

Kohlensäure  als  ein  farbloses  GaS|  von  igSääH  specifischs«  G>* 


1  VergL  oben  Tk.  iV.  8.  10^. 
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tnterhaltend,  Lackmustinctur  schwach  röthend,  von  stechendem 
lerach  und  sehr  erstickender  Wirkung  beim  Einathmen«  Hux- 
nnig»  Stoffe  ^  wie  KeUqiii ,  Natrium  und »  bei  GegeDwait  eioex 
Äkern  Sabliatte,  euch  Phosphor  und  Boroo,  TermOgen  dee 
vohlensäure  den  Sauerstoff  zu  entziehen  und  den  KoliieOAtofi  ia 
leualt  einer  kohligen  Materie  abzusoiieideo. 

Das  kohlenaaure  Gas  ist  io  Wasier  aa  gleichen  Ma&en  ab- 
odnrbar^;  das  natibrliehe  ipad  ktfottli«^  Sem€rtiHU90r  ist  durch 
erstarkten  Druck  mit  gröfseren  Mengen  von  Kohlensäure  ver- 
mndenes  \yasaery  weiches  auiserdem  noch  einig/B  ^ze  enthalt^ 
0»  Vtibindiuigaii  d^r  KjoUenatoe  mit  Salsbaseo  sind  nicht 
nb  imng ;  die  Gliihhitse  treibt  atis  den  meisten  derselben  und 
stärkere  Säuren  treiben  aus  allen  die  Kohlensäure  aus ;  sie  brau- 
sen daher  mit  tropfbar  flüssigen  Säuren  auf.  Die  Verbindungen^ 
jtfiLoUensäareaMt  Amneiiiakf  ]£aii,  .Matfon  und  Lithon  iea- 
,'ireaiioch  alkalisch ,  weil  die  sehwnehe  Silare  nicht  im  Stande 
st,  die«e  stärkeren  Basen  zu  neutralisiren.  Die  meisten  koh- 
ensauren  Sake  sind  nicht  in  Wmsci  Itelich.»  auiser  bei  Ueber« 
«iui£i  an  KehlensKore. 

Mit  Wasserstoff  bildet  der  KohlebstolF  das  BletMMtffends  und. 
hs  Kohlen  wasserstoffgas.    Das  ölerzeugende  Gas  (6  Kohlenstoff 

1  WasserstolT)  entsteht  bei  der  Zersetzung  verschiedener  or- 
B^ttMben  Verbindwigen  und  wird  vorsügUch  eriudten  durch'Er- 
kitm  von  1  Weingeist  mit  4  Vitriottfl  und  Sehütteln  des  ent« 
Rekelten  Gases  mit  Wasser  und  Kali,  um  es  von  Aether  und 
schwefcligcr  Säure  zu  befreien.  Es  ist  farblos,  von  0,9706  «p«- 
ofiidism  «Gewicht  ond  starker  lichtbrechendev  Kraft ;  es  teigt 
Mn  man  genehmen  Geruch  und  wirkt  beim  Einathmen  an  rei- 
n^'^  Zustande  sehr  erstickend.  1  Mafs  dieses  Gases  hält  2  IMafs 
WasserstofFgas;  wird  es  daher  durch  Glühhitze  oder  öfteres  Ilin- 
^vchschbgeii  elektriaoher  Fmiken  ▼eranlaÜBt,  seinen  Kohlen« 
ttf  abzusetzen ,  so  zeigt  es  sich  in  reines  Wasserstoff^as  von 
▼«rdoppeltem  Umfange  verwandelt.  Es  verbrennt,  an  der  Luft 
entzündet,  mit  äuberst  lebhafter  Flamme;  ein  Gemenge  von  1 
^ ttlerseogendem  und  3  Mab  Sauerstoffgas,  dutph  den  elek«' 
tnicben  Funken  in  einer  dicken  Röhre  (  die  hierbei  leicht  ser« 
^^iiaietten  wirdj  euuüadet^  vexwaaddlt  sich  in  W^sex  und  in 

1  Vergl.  oben  Hu  1.  8.  46  ^ 
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2  Mala  kohlensaures  Gas.  Bringt  man  tn  einem  Gemenge  det- 
selben  mit  Chlorgas  einen  flammenden  Körper,  so  verbreitet 
sich  eine  dunide  Fleflume  durch  das  Gefafs ,  unter  Bildung  voa 
Silssiore  mid  reiehliohem  Abaetz  tob  Rofa.  Von  dietem  Gest 
absorbirtdas  Wasser  nur  Mafs;  es  verdichtet  sich,  mit  gleicl 
viel  Chlorgas  gemengt ,  allmalig  zu  einem  farblosen  Oele  von 
1|22  specifisohem  Gewicht  von  angettehm  äthenschem  Gcnuk 
imd  siilsem  gewärzhaftem  Oesokmeok* 

'  Das  Kohlenwasserstoff^as  (6  Kohlenstoff  auf  2  Wassersto^j 
entsteht  ebenfalls  bei  verschiedenen  Zersetzungen  organiscb: 
Kdrper  und  wird  am  reinsten  erhalten ,  wenn  nun  das  denk 
Verwesung  organisolier  Slafi^  in  atehendem  Weseer  enMebaa^ 
•und  beim  Aufrühren  sich  erhebende  Gas,  die  Sumpf /u/t  ^  voa 
der  beigemengten  Kohlensäur«  durch  Schütteln  mit  einem  ^ü- 
serigen  Alkali  befreiet.  Es  ist  larblos,  von  0|S546  specifisckm 
Gewicht,  brennbar,  iton  sehwacbem  onengenekniem  Genicb  waA 
irrespirabel.  1  Möfs  dieses  Gases  hält  ebenfalls  2  Mafs  Wassfr- 
stoflgas,  jedoch  nur  halb  so  viel  Kohlenstqft^  als  1  iMafs  ülerzae» 
gendes  Gas;' 'es  setzt  diesen  Kohlenstoff  ebenfalls  •beim  fitewir« 
ken  der  Glühhitze  oder  elektrischer  SchlSge  ab.  An  äwt  U 
entzündet  visrbreitet  es  kein  so  lebhaftes  Licht  wie  das  öler- 
zeugende  Gas,  jedoch  ein  weit  lebhafteres,  als  das  reine  W 
stoffgas  nnd  das  Kohlenoxydgas;  1  Mals  desselben  verzebiti  bi 
derVerpuffungsröhre  entzündet,  SMafsSanerstoffgas  und  erzeagt 
1  Mafs  kohlensaures.  Das  KohlenwasserstolFgas  wird  uurzUff 
Mafs  vom  Wasser  verschluckt. 

Man  kennt  3  Verbindungen^  des  Chbrs  mit  Kohlenslof, 
welche  sämmtlich  flüchtig  und  nicht  in  Waase«,  aber  in  Wsia- 
geist,  Aether  und  Gelen  löslich  sind. 

Der  Ilaih  -  Chlor 'KohUnsio ff  Kohlenstoff  auf  17,7  Oäa] 
ist  eine  wei£se>  nadelftf rmige ,  bei  175  bis  200"  schmelz- «1 
▼erdampfbare  Materie  von  eigenthümliehem  Gerüche«  Der  JSb- 
fach' Chlor -Kohlenstoff^^  Kohlenstoff  auf  35,4  Chlor)  ist  eiae 
Nvasserhelle  Flüssigkeit  von  1,553  specifischem  Gewicht,  dereo 
Siedepunct  bei  71  bis  77"*  Hegt.  Der  jimi9Hhalb'  (Mor-Kok- 
Unatoff  (6  Kohlenstoff  auf  53,1*  Chlor)  krystaliisirt  Ite  wasstr- 
bellen,  geraden,  rhombischen  Säulen,  zeigt  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  2,0  und  eine  lichtbrechende  Kraft  von  l95767f  schflüisl 
bei  160%  siedet  bei  182"*  C  nnd  zeigt  einen  starken  eampbswr 
tigen  Geruch,      Auch  mit  Brom  nnd  u&t  lod  liefert  dm  Kok» 
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eostoff  krystallinlsche ,  leicht  schmelzbare  1  und  verdampfbaie 
iTerbindnngen  von  gewürzhaftem  Geruch. 

D<r  SehwrfMMmuUff  odtr  Scku^JeiaiJböhol  (  6  Kohba- 
«dfanf  8S Schwefel )  entsteht,  weoaJ&oUe  in  dtfr.dnhhits» 
mil Schwefel  zusammen  kommt,  und  wird  erhalten,  tlieils  in- 
km  man  ein  Gemenge  von  Kohle  uad  Schwefelkies  in  einer  ir- 
ieoen  fiAtoittidoftiUnrt,  theik  uidem  man  äbef  gröblidi  verklai«^ 
Mrte  Kokk,  wtlchft'.ia  nmt.  gv&eismien ,  Srdflpeii*  oder  be- 
ichkgenen  gläsernen  R^hre  bis  zum  Glühen  erhitzt  ist,  Schwefel 
liowegl^itet  Die  Kohle  mu£s  durch  kurz  vorhergegangene« 
Q^akim  allor  -BMchtigkcit  befreiet  wyn^  damit  sich  nicht 
niiMf^pial  Sehwef^  in  hydrodrionaanreaGas  verv^Fandidt;  der  in 
i«r  kalt  gehaltenen  Vorlage  verdichtete  Sehwefelkohlenstoff  ist 
(^iirch  gtliades  Destiliiiea  von.  dem  im  Ueberschuls  i|ufgelöstea 
^^ck«iU  ta  biafrehin.  Der  8chwe£alkohlenat^  iat  eine  dünne^ 
^vwdktlle  Flüssigkeit  iron-  i^Q72  apeoifiach«»  Gewicht ,  tob 
5fi/4er  Ii  cht  brechender  Kraft,  noch  bei  —  52®  nicht  gefrierend. 
£r  siedet  bei  4(i)G^  iind  verdampft  auch  iavicl  nijitfirigeref  Xem-» 
peratur  in  InfrlirfiHtem  «der  hifÜeeMi  lUame  «nter  bedentender 
Küi^aeneugüng.  Er  hat  einen  Adrigen 'Geraeh  und  einen  bren- 
nend-gewürzhaften  Geschmack.  Er  verbrennt,  an  der  Luft  ent- 
zündet, mit  heller  Flamme  zu  Kohlensaure  und  schwefeUgex 
^ame.  Et  klat  den  Pheephor  sebnell  und  reichlich  sa  einer 
hiUosan  Fliisaigheit  auf,  wdche,  an  Papier  gebracht,  sich  an 
fe"  Luft  in  einijzen  Minuten  eptxühdet  (die  neuere  Angabe  Gax- 
"SAts,  dafs  der  Phosphor  aus  demSchwefelkohlenstoif  denKoh-. 
^«iliff  in  Geateit  hleiniar  Diamen&rystalle  anascheide,  hat  sich 
aih  bestitigt).    Er  löal  da»  lod  mit  lebhaft  iriokttor  Farbe,  biU 

mit  Ilydrotliionsäure  eine  eigenthümliche  rothbraune  ölige 
and  liöset  sichi  in  Weingeist ,  Aethex  und  Qeien,  xiicht 
»Wasser. 

Mit  dem  Stickstoff  bildet  der  Kohlenstoff  das  Qjran  oder 

^rtaiogm  (12  Kohlenstoir  auf  14  StickstoiY).  Man  erhält  es  in 
Gjsgestalt  durch  ErhiUen  des  trockenen  Cyanquecksilbers;  wird 
die  OperatioB  in  einer  sageschmoleenen  Glasröhre  vor« 
geoommen,  so  Teidiebtet'  es  eich  im  abgekühlten  Ende  derselben 
einer  dünnen,  farblosen  Flüssigkeit,  noch  bei  —  17)8®  C. 
mcht  gefrierend ,  von  ungefähr  0,9  specifischem  Gewichte.  Als 
Ott  eisckeint  daa  Cyan  farblos,  too  13026apecafiachemhQi»ri^^ 
^  Ton  aebr  stechendem ,  eigenthümlkhem  6efMlift>( 


DU  Bohlen«  iofr; 


Mit  in  1  HbTaWRn:!!.!  Mdt  Stickgn.  :  An  Jct  Li*  muSuiAi 

verbrennt  es  mit  kermesinrother  Flamme;  mit  Sanerstoffgas  «e 
nwngt  uod  durch  den  eicklri&chea  l^uoken  ia  der  Glasrohre  v  * 
pufll,  wobei  ditso  oft  zmckmetMt  wir^f  ▼erbnodil  1  Ma 
Cyangas  2  M«ft  Sraeistoff^  lllld'xerfiaI^dni^m  IMdii  Stick 
«las  und  !2  Mafs  kohlensaures  Gas.  Ein  Mals  Wasser  verschluc! 
4y5  Mais  Gyangas ;  doob  biäont  «ich  ^ilie  anfftogs  ikrblosi  Flii.« 
sigkeit  bald  dnrth  ZeneKnng  dir.'C3nn'ii».'.A«cb  Weugeb 
Aether  und  Oel  absorbiren  das  Gyangas.  Die  Cyan/netalls  erfcu 
man  vorzüglich  durch  Zusammenbringen  von  Blausäure  mit  )^ 
ndloxyden  und  Ahdanpfin.  Si»  iiaitea  tboUi  bei  obgtbiiieiie 
Luft  die  Olahhitie  eoe,  wie  des  Cyeakalioiii ,  theOs  eohricke! 
sie  hierbei  Stickgas,  während  Metall  und  Kohle  bleibt,  wie  üj 
Cyaneisen ,  theils  entwickeln  sie  <laS' untersetzte  Cyan,  währec 
aeioet  Meteli  bleibt,  wie  det  CyanqaeeksUber,  i>ie  Oyanetar 
Heben  «Neigung  sich  unter  cilieoder  aii  vefeinigen.  Lttltas: 
sich  in  Wasser  auf,  so  lafst  sich  diese  Auflösung  als  die 
blausaurem  Metalloxyd  betrachten,  und  die  meisten  entwiciei 
auch ,  mit  wäsaeriger  Salasäon»  iibevgoaien ,  Blanainre« 

Die  übrigen  wichtigeren  Verbindnngett  des(  Cyra^  SB<i 
die  c^wiige  Säure,  die  KnalUäiire ,  die  Cyanaäure,  die  Bla^- 
9äiu%  das  Chloroyan,  Schtt^fdcyany  die  SchtiMgfMiatmSttrx 
die  Hyilrcihi€n''Sohwef€Mm$9ämtB  nnd  das  hjdroMamauf 
C^an. 

Die  Cyanide  Säure  (26Cyan  auf  6 Sauerstoff)  ist  einetris 
serhelle ,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit  Ton  eteehend  saure«  Gcrod 
stark  SU  Thrilnen  veisend,  die  sich  mit  Wasser  sogleich  nok 

Erhitzunji  in  kohlensaures  Ammoniak  zersetzt.  Die  cvanii?saner 
Salze  verpuften  nicht  in  der  Hitze  und  einige  iialten  bei 
gehaltener  höh  und  Feuchtigkeit  die  Glüh|uae  ohne  Zene: 
snng  ens. 

Die  KnalliSure  scheint  dieselbe  Zusammensetzung  zu  b 
ben,  wie  die  cyaaige  5aure,  ohne  dafs  man  bis  jetzt  denGrun 
ansugebe»  weils,  warum  sich  ihre  Sake  so  verscbiedto  tc 
denen  der  cyanigsauem  verhalten.  Die  knallsanern  Salze  rer 
puÜen  nämlich  alle  sehr  heftig  in  der  Hitze  und  zu  ihnen  ist 
Howardseht  KnallsMer  und  KnaUqusekMÜber  sn  rschneo. 

Die  eyansäum  Gyan  auf  16  Sanersteff;  krystalfisirt  be 
der  Sublimation  in  harten  farblosen  Nadeln  und  aus  der  Aufl^teunj 
in  heifaem  Vitriolöi  in  Quadratoktaedern.   5ie  verdampft  etu'^ 
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Iber  den  Siedej^oaote  des  Quecksilbefs  ,'  zeigt  keinen  deutlich 
anm  GesdiMdi  md  wiijit  su  2  Gnmn  «cht  gilt^  auCkleiBi 
liiere,    Sie  kiset  sick  wenig  in  Wasser  nnd  schiefst  darsns  in 

asserhaltenden ,  durchbichtigen ,  schiefen  rhombibclien  Säulen 
ci*,  in  kochender  K^alpeter^uie  und  Schwefelsäure  löset  sie  sich 
^  Zecsetauog.  Dia  cyansauem  Salza ,  YerpuiFen  ojcht  in  der 
ffiia  und  weiden  durch  Erwitzen  mit  Wasser  nicht  ieiaetzt» 

Dl»  BUktMäuPB^Tß  Cyan  tuf^l  WramtoiE)  ladet  W 

eits  gebildet  und  mit  flüchtigem  Gele  verbunden  in  denjenigen 
Itanzentheilen,  welche  einen  lijttermandel- Genich  und  Ge- 
ebaack  hesitsen«  Mm  stellt  si»  theils-  -^mkk  DeetiUaliott.  dc4 
»lamaiieni  E]si»tl««3rdttl-KaliV  mit  wHsseriger  Sohwefelsädr« 
lar,  tfaeils  durch  Destillation  des  Cyanqticcksilbers  mit  Salzsäure 
sderHiodnrohleiten  von  hydrothionsauerem  Gais  durch  in  Waasei:, 
»elMes  C^rinquecksilber.  Im  durch  Chlorkititt«  tlitl|>twiteit 
!astiode  ist  sie  eine  wasserhelle  Flüssigkeit,  von  0,7  specific 
;/iem  Gewichte,  deren  Siedepunct  schon  bei  26,5®  C.  Hegt^ 
ackmus  kaum  röthend,  von  starkem  Bittermandel -Geruch,  ei- 
enthumlich  iiittermuiid  scharfem  Geschmaok  und  höchst  giftiger|' 
ailcotischer  Wirkung.  Die  Blahsänre  verbrennt,  an  der  Luft 
itziindet^  mit  Flamme  zu  Wasser,  kohlensauerem  und  Stickgas; 
ie  bräunt  und  verdickt  sich  bei  längerem  Aufbewahren  unter 
ildnng  roo  Ammoniak  und  von  einer  braunen  Substanz ,  dem 
dckkohlenstoff.  Die  Blausäure  mischt  sich'  nach  jedem  Ver- 
ältoils  mit  Wasser  und  A\eingeist.  Sie  liefert  mit  den  Salz- 
lasep  die  blausauern  Salze ,  welche  oft  schon  beim  Krystallisi- 
«B  «der  gelinden  ErwSMao  in  G^aametaUe  fibergehen  tind  , 
vdehe  grofse  Neigung  haben,  sich  unter  einander  zu' btausineraT 
)oppelsalzen  zu  vereinigen ,  von  denen  das  blausaure  Eisen- 
zydal*Kaii  das  bekannteste  ist« 

Das  Einfach  -  Chlorcym  (26  Cyan  auf  35,4  Chlor)  kry- 
itiUisirt  bei  —  18"  C.  in  langen  durchsichtigen  Nadelui  schmilzt 
12  bn  15*  C. ,  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasför- 

Di'g  und  zeigt  bei  ^^0°  eine  Spannung  von  4  Atmosphären. 
4  riecht  unerträglich  und  erregt  Thranen ,  es  wirkt  sehr  atzend 
of  die  Haut  und  ist  höchst  giftig.  Das  DopptU  -  Chioreyan^ 
36  Cyan  auf  70,8  Chlor)  krystallisirt  in  weifsen  glanzenden 
tadeln  von  1,32  specifischem  Gewicht,  bei  140®  C,  schmelzend 
od  bei  190"  siedend;  es  xiecht  nach  Ciilox  und  nach  Mäusen. 


010  •   Kolureo.  ' 

hat  einen  sdrnüchen  Geschmack,  wirkt  höchst  giftig  and  zei 
fallt  mil  Wasser  «Umali^  in  Saksänre  iud  Qyumim. 


Das  Schwefelcxm  (26  Cyan  auf  32  Schwefel)  faUt  bei 
BeKandeln^' des  wassei  iizen  schwefelblansaaem  KaliS  mit  Chi 

oder  S;ilpcters»iure  als  ein  pomeranzengelbeb  Pulver  nieder,  b 
Schn>efel'd(insäiLre  (58  Schwefelcyan  auf  l  "SV  asserstoIF)  ker. 
mao  in  Verbindung  'mit  Wasser  und  Salibasea»  Sia  wirkt  glei« 
der  Blaosafare  stark .  morkoillsch  -  gtfitig ,  r5thet  Laokaftlw  stark 
als  diese  und  zeigt  einen  sauern,  nicht  den  bittern»undeliirf!<:* 
Geschmack;  sie  wird  durch  die  lebiialte  geiürotiie  Färbung  c 
ka&nC)  welch«  Sie  ßtsonoxydsaisen  erlheilr;  iht»  VerUii^uRg 
wit  Metalloxyden  gehen  l»eim  JSchitcen  mSchwefeleyan*Mer&i 
über.  Mit  Ii)  drotliionsiiiire  erieugt  sie  die  JJyiirolhion-  Sd:  ^ 
fsibüuisQure ,  welche  ei»e  wassetheUoii  üiMg«!  l^i^t  «mtsi»-^ 

flösstgkait:dantfUl»  ... 

•  *  • 
Beim  Zusammenbringen  von  Cyangas  mit  kydrothlopssnerf 

Gas  Verdichten  sich  diese  beiden  Gase  zu  kry stall! nischem  I: 

lirclJiionsaufrtni  Cjan  ^   welches  bei  weniger  Ilydrolhions. 
gelb  und  leicht  im  Wasserlöslich,  Lei  mehic  HydrothioBM^ 
gelbroth  und  schwierig  im  Wasser  l(islich  ist 


a  ■ 


K  o  1  u  r  e  n« 

Colari;  Colures;  Colures;  sind  swei  auf  derHlo^ 

melbkijgel  durcli  beide  Pole  gehende  Kreise,  deren  einer  dur> 
die  beiden  NacbtgUichenpuocte ,  der  andere  durch  die  bei^ 
Sonnenwendepnncte  geht;  jener  iieilsl  der  Kolor  derNachtgie^ 
chen  (colurus  aequinoettorum ;  coiure  des  Squinoxes) ,  der  ar.' 
deie  derKolur  der  Sonnenwenden  (^colurus  solstiliortim ;  cohn 
d49  soUUces),  Als  Ursprung  des  Wortes  giebtKspLSA^  Folgende I 
an:  das  griechisch«  Wort  «diov^os  (von  nokoq  veistiiaimel!! 
evqi  der  Schwans)  beriehe  sich  hier  darauf,  dafs  wir  diese.j 
Kreis  immer  nur  verstümmelt |  nämlich  sein  dem  uDteien  Fv 
nächstes  i^e  nichti  sehen« 


I   Epitome  L«  n.  N.  IX.  X. 
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Comeia,  Mtelia  caudaia  pel  crinita;  Comeie;  Comet 

Kometen  cdet  Cometen  (von  scofiiy  das  Haar ,  daher  noft^xfi^ 
s&mjjip  behaarter  Stern,  oder  von  coma  das  Haar,  weswegen 

loch  Haarstern ,  Schwanzstcin  genannt)  sind  Jlcjenigen  Sterne, 
welche  durch  eine  neblige  Umhüllung,  oft  durch  einen  langen, 
gluDModen  Schweif,  sich  von  den  iihrigen  Sternen  nnterschei- 
dem  Da  sie  auf  Ihret  sehr  exeenirischen  Bahn  unn  die  Sonne 
nnr kurze  Zeit  der  Erde  nahe  genng  kommen,  um  von  uns  be- 
obachtet zu  werden  ,  so  hat  man^sie  lange  Zeit  als  ganz  zufällige 
EncbihnDgen,  als  Meteore,  angesehen,  die  überhaupt  nur  voif 
kono  üaoer  wSren. '  Gewöhnlich  bemerkte  man  sie  in  den  frü- 
hem Zeiten  erst  dann,  wenn  sie  sehr  glänzend  am  Ilinuuel  stan- 
<len,  aod  ward  daher  verleitet,  sie  für  plötzlich  entstanden  an- 
Sttsekm;  indels  hätte  die  bei  ihrem  Verschwinden  doch  so  oft 
geoNicltte  Beobachtung ,  dab  sie  eine  sehr  langsame  scheinbare 
Bewegung  zeigen,  wenn  sie  an  Grolse  abnehmen,  zu  dem 
Schlüsse  führen  sollen ,  daCs  beide  Umstände  eine  zunehmende 
EntferauDg  von  der  Erde  anzeigten  und  ihr  Unsichtbarwerdea 
iuiQ  Veischwinden  sey,  sondern  nur  durch  einen  tu  gro&en  Ab- 
itandvon  uns  und  von  der  Sonne  hervorgebracht  werde.  Diese 
Bemerkung  mag  es  auch  gewesen  seyn  ,  die  schon  die  Pythago- 

tciinlalste ,  sie  lür  dauernde  Weltkörper  zu  halten^,  ob-> 
^ich die  Meinung,  dafs  sie  Meteore  w8ren,  sich  noch  bis  in 
ipäie  Zeiten  bei  andern  Astronomen  erhalten  hat.  Sexeca  zwei- 
Wie  nicht  daran,  dafs  sie  als  dauernde  Weltkörper  bestimmte 
^nen  durchlaufen ' ;  aber  selbst  Kbvlir,  der  ihnen  einege-' 
ndboige  Bewegung  beilegte,  konnte  sich  von  der  Vorstellung, 

sie  veränderliche  Erscheinungen  wären,  Uida  lo&reilsen  \ 

Bahnen    der  Kometen. 

Ans  den  älteren  Zeiten  sind  uns  zwar  viele  Nachrichten  von 
^^mten  aufbehalten  worden,  aber  nur  für  wenige  desselben  ^nd 

1  Platareh.  de  plae.  ^hilos*  lU.  SL. 
t  Qnaett.  nat  VJI.  13. 

9  Kepler  de  Comeüi.  Aug.  Yind.  1619.  Y^^l.  Mootucla  hitt.  d. 
■wh.  il.  6il. 
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sie  so  beschaffen,  dafs  sich  eine  selbst  nur  wenig  znvcilätti^e 
Berechnung  ihrer  Bahn  daraus  ableiten  hUu  Was  mm  tob  iSam 
frölieni  Kometen  aoflßndeii  könnt»,  istToa  nelumreii  iSiliiiflail 
lern  gesammelt  worden ,  und  vorzüglich  haben  Riccioli^  Lf- 
BiKNiTZRX^  und  Hkveju^  vieles  zusammengetragen,  die  letxtu 
beid.a  .bei  .««h  »h  «nemSglichex  Weil^Aw-figk^t 
nütsesten  Dinge  mit  aufgenommen* 

Da  von  der  Berechnung  der  Bahn  schon  im  Art.  Bahn  g^uo- 
delt  worden  ist  und  dort  auch  die  friihero  Meinungen  über  (Le- 
sen Gegenstand  angeführt  worden  sind  %  so  will  ich  hier  mir  nd 
bemerken ,  daCs  HaiiLBT  suerst  für  ültere  Kometen  die  Babn 
zu  berechnen  suchte  und  bei  aller  Unvolikommenheit  der  Bilb" 
achtungen  doch  eine  ziemliche  Anzahl  von  Kometen  fandi  dr- 
xen  Bahnen  sich,  als  parabolisch  betrachtet,  bestimmen  lie^m^, 
dafs  später  vorzuglich  Pivgab  *  sich  mit  der  Berechnung  khnt 
Kometen  beschäftigt  hat,  und  dafs,  nachdem  Von  neuem  Bco^ 
achtern  und  Berecluiern  zahlreiche  Beiträge  geliefert  %voriits 
waven  ^  Olbbas  das  vollständigste  Verzeichnis  der  beredaetn 
Jahnen ,  mit  den  ndthigen  Nachwdsongen  über  die  QtA^ 
mitgetheilt  hat  7. . 

Unter  den  129  Kometen,  deren  Bahnen  dort  ang^cVn 
tind,  nnd  den  seitdem  noch  bekannt  gewordenen  spätem  Koe^ 
ton  sind  nnr  wenige,  deven  Bahnen  hier  näher  erwähnt  min 
müssen.  Schon  Hallet  erkannte,  dafs  die  Kometen,  voo3** 
neu  sich  in  den  Jahren  14.)6,  1531»  1Ü07»  Beobachmogei 
finden,  nicht  verschiedene  WeltkOiper  wv^n,  sondern  dafii^< 
selbe  Komet,  in  75  Jahren  einen  Umlauf  um  die  Soone  Tolke* 
dend,  mehrmals  beobachtet  worden  sey.  IIalley's  Berechniaf 
ergab  ^,  dais  dieser  Komet  sich  der  5onae  bis  au£12Mill«M^ 


1  AI  mag.  nov«  Boooniae  1651* 

2  Theatr.  eomeunnb  Lagd.  Bat  1681. 
B  Cometographia.  Gedani  1668i 

4  Th.  I.  S.  680. 

5  Tabalao  astronomicae.  Lond.  17^2.  4. 

6  Gometographie.  2  Tomet.  Paria  1765. 

7  8ebmaoher*t  attron.  Abhaodl.  1.  e.  S.  Wt 

8  Tab.  asirou.,  wo  sich  eine  Abh.  de  motu  comctarnm  eü'ptiee 
üodct,  ia  weloher  HaUey  umilaadlich  die  Gründe  iur  jeae  üciua^uu/ 
anhiebt« 
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ahere  und  sich  bis  auf  730  Millionen  Meilen  von  ihr  «ntfetatw 
MB  WiademtobfliatD  ua  End«  6m  Jalmt  1758  im  Jalm 
rS9  Wttädgte  üese  Meinung  voHkonnen  ^,  nnd  «s  lä'fst  sich 
iit  Sicherheit  erwarten,  dafs  er  im  Jahre  1835t  naoh 
)AMoisKAtf  am  16.  iMov.  a«ioe  Sonnennähe  emidia&  "vlFird?, 
«wtoSonttMiBäh»  am  betten  mh  im  BowoÜiMiii  der  fiide 
ndnwngtm  wird. 

Für  den  im  Jahre  1815  beobachteten  Kometen,  denOLBBRS 
otdecktey  fand  Bessel,  dafs  die  Beobachtugan  eine  oiamÜdi 
m  alliptiscke  Beim  und  eine  Uailaii£nait  Ton  74  Jahren  an- 
ntra,  in  welcher  der  Komet  in  der  Sonnennähe  25,  in  der 
waneofeme  710  Millionen  Meilen  von  der  Sonne  entfernt  ist  \ 

Wik  merkwürdiger  ist  noch  der.  Enkeache  Komet,  26« 
)ior.  1M8  ward  ninlieh  ein  Komi  Ton  Povs  entdeckt,  ana 
tMMa  scheinbarem  Laufe  Evrb  sehr  bald  fand,  dafs  er  sich 
n  eiaer  sehr  kurzen  Ellipse  in  4  bis  5  Jahren  um  die  Sonne  be- 
(^egt.  EclHid,  dalt' die  Elemente  dbr  Bahn  mit  den  fitr  einen 
^MMlin  ^ren  1805  gefandenen  Elementen ,  der  auch  yon  der 
abzuweichen  schien,  nahe  übereinstimmten,  und  dafs  die 
KffereDzea  bei  gehöriger  Kücksicht  auf  die  Perturbationen  sich 
och  vennndena  wnidnn*  OLsna  IKgte  kiersn  die  Bemetknng, 
^  dir  Komet  Ton  170S  wohl  eben  dieaer  WeldLibrper  wyn 
Verne,  und  daCs  der  im  Jahre  1786  von  Messier  beobachtete 
vomet,  dessen  Bahn,  weil  er  nur  an  2  Tagen  beobachtet  worden 
*»,  nok  gar  nioht  liatte  berechnen  laaaen,  gemde  da  ermhienen 
itT)WO  dieeav Komet  eieehmnen  mnfii,  wsenn  er  im  Januar  aeine 
)eimennähe  erreicht.  Enre  zeigte  nun  durch  genaue  Berech- 
Qnng,  dafs  dieser  Komet  wirklich  in  den  angeführten  Jahren  be- 
>  - achtet  worden  eejr  nnd  dala  er  im  Jahre  1822  aeine  Sonnennähe 
i^tnailt  eneidMn,  dann  dier  in  nnaern  ntfrdliehen  Gegenden 
■du  gut  sichtbar  seyn ,  wohl  aber  auf  der  südlichen  Halbkugel 
beobachtet  werden  kdnne.  Wirklich  wurde  er  am  2.  Jun.  1822 
^on&DiuLin  in  Paramatta  entdeckt  nod  dann  anlultend  beob* 
aein  Leof  stimmte  mit  der  Enkoaehen  Voransbereehnung 
fsUkoiumea  übeiein|  und  Lnke  gründete  auf  diese  Beobachtung 

1  Tgl.  Astr.  J&hrb.  lSfa.  S.  144. 

2  Aoaalet  de  Ch.  et  de  Pbyt.  IX.  19&r 

8  Abh,  dar  BerUiu  Acad.  für  181t  %.  119.  Astfon.  Zeiuchr.  I. 
v.U  Nnn 
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gen  eine  neue  VoraoslMirechnung  auf  das  Jahr  18259  die  n 
den 'in  ditsam  Jahie  von  vieleo  AatroBontii  angaatuHtro  Beol 
aefatangen  so  Tollkonmen  sasammantraf ,  dab  na  da  dai  glsl 
zendste  Beispiel  astronomischer  Berechnungen  allgemeine  L' 
Wanderung  erregte*  Auoh  im  Jahr«  1828  hat  Utk  die  Voui^ 
btredumog  bei  abamaligar  Erschaiming  das  Komattn  batvtbri 
Dieser  Komet  vollendet  in  3  Jahren  HO  Tagen  einen  Uinl^' 
um  die  Sonne  und  nähert  sich  ihr  auf  6t  Millionen  Meilen,  > 
dala  dar  entfernteste  ThaiL  seiner  Bahn  85  Millionen  Meilj 
(nickt  so  weit  ab  Jupiter)  von  dar  Sonne  entfernt  ist;  Dit^l 
nane  Berechnung  dieser  wiederhohen  Umläufe  zeigte,  dafsinl 
bei  diesem  Kometen  eine  kleine ,  nicht  in  der  Theorie  der  Al 
traction  begründata  Conraction  anbniigen  ninbto»  tun  die  Bee  l 
achtungen  darmstenan.  Es  ackaint  ein»  Vaml$gerung  der  Bik| 
kehr  zum  Perihelio  statt  zu  linden,  die  mit  Abnahme  der  El 
centricität  der  Bahn  verbunden  ist  nnd  die  ganz  das  Ansei  i 
bat,  ab  ob  aie  von  aine»  Widerstände  das  Aathen  ^bsrvorp 
bracht  Würde;  nnd  ein  aolcberWideraland  wfire  baar  ni«^! 
so  ganz  unerwartet,  da  ein  so  wenig  dichter  Weltkörper,  i 
as  dieser  Komet  gewüj»  ist,  weit  mehr  die  Folgen  vom  Wi^'l 
standa  eines  vorhandenen  Aetfaeis  saigen  moia^  ab  die  so$e:| 
viel  Masse  enthaltenden  Pbneten.  Dab  der  Komet  naawDtli  t 
in  der  Materie  des  Zodiakal lichtes,  durch  welche  er  sicli  fort 
wegt  und  die  wohl  eine  in  Vergleichung  gegen  den  £ooq(^'  ' 
nicht  ganz  unerhebliche  Dichtigkeit  beben  mag,  einen 
derstand  leiden  kdnne,  darauf  bat  besonders  Olssas  anfmeni 
sam  gemacht. 

Noch  ein  Komet  von  kurzer  Umlaufsperiode  ist  im  hh\ 
1826  beitannt  geworden.  Sobon  firüber  bette  der  em  End«  ^\ 
Jabrea  1S05  erschienene  kleine  Komet  die  Aufmerksamkeiten 
Astronomen  auf  sich  gezogen  uud  vorzüglich  hatte  Gauss  i^  ' 
ihn  die  doppelte  Bemerkung  gemacht^,  dab  sein  acheiDi»^^ 
Lauf  stark  von  einer  Parabel  abweiche  imd  deb  aeine  Bako  seil 
nahe  mit  derjenigen  übereinstimme,  in  welcher  der  Komet  vi 
1772  aicil  bewegte.  .Da  sich  indeb  über  die  Periode  dar  W*^ 
<   I 

1    Astr.  Jahrb.  18Ä  S.  195.  S.  Sfll.  1826.  3.106.  129.  I  ' 

8.  200.  De  Zach  corr.  altb  XUL  m  m  «ononACnnL'l  Aürua 
Macht.  Jüt.  148»  ISO,  162» 

2  Da  Zacs  Moa.  Cenr.  XIH.  85.  XIT.  78.  I 
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ri[«lir  md  dan  Gnind  in  Ungieicbiieit  ii»  den  £l«mtiit«a 
du  Btlmai  uchlt  mit  GewUiheift  aoUkbta  litb»  fo  Ukb  die 

,  ob  OD  nnd  derselbe  Komet  zweimal  beobachtet  worden 
r,  damals  unentschieden»  Erst  lä26kAk  im  März  ein  Komet  er- 
iMo,  deiseB  Bahn  mit  den  Bahnen  jener  beiden  Kometen  nake 
«UBitimmte^  machte  tov  Bmmmjl  bekannt,  dab  er  die  Rück» 
hs  dieses  Kometen  vermuthet  habe.  Er  hatte  also ,  wie  es 
beiot,  die  Zwischenzeit  vom  Februar  1772  bis  zum  Ende  De- 
mWn  1805  ale  einen  Zeitranm  mfhieier  Umlänfe  betrachtet 
d  btOMilt»  dafe  «ine  Unilau&seit  von  6  Jahren  nnd  9  Mona« 
IUI  jener  Zwischenzeit  5  mal  aufgehe,  eine  solche  Umlauf-? 
it  aber  den  Kometen  zum  dritten  Male  seit  1805  im  März 
^}6a  die  Sonnennähe  bringe«  Die  Beobachtungen  Ton  1826 
eigtmaMh  ewei  andern  Bertdmerni  Clavsiji  und  Gambaa^ 
ils  der  Komet  sich  in  einer  Ellipse  Ton  6i  Jahren  bewege,  und 
)  haben  alle  drei  einen  Antheil  an  der  Entdeckung ,  dafs  auch 
ieser  Komet  eine  eo  knne  Penode  hat^  Die  Sonnennähe  die» 
i  £4MBeten  fiegt  der  Erdbahn  sehr  nahe  nnd  in  der  Sonnen* 
fseemiciit  er  eine  Entfernung  von  127  Millionen  Meilen.  Da 
frselbe  bei  seiner  Sonnennähe  der  Erdbahn  sehr  nahe  kömmty 
)  Iii  ein  sehr  nahes  Zusammentreffen  mit  der  Erde  seihst  mfig» 
M  M  seinem  loteten  Erscheinen  war  der  kleinste  Abstsnd 
loerBahn  von  der  Erdbahn  nur  66  Erddurchmesser,  aber  die 
rde  befand  sich  weit  von  diesem  Puncte  entfernt»  Käme  er 
mdt  m,  An£snge  des  Decembers  in  der  Gegend  seiner  Bahn 
1)  miehe  der  Erdbahn  so  nahe  ist,  so  würde  er  sehr  in  der 

der  Erde,  die  sich  an  diesen  Tagen  in  eben  der  Gegend 
eündet,  vorbeigehen ,  so  wie  es  schon  einigermafsen  1805  der 
•iii  war.  Für  seine  nächste  Wiederkehr  giebt  Olbijis»  tum 
M  Bach  DAMOieiAu'e  Berechnungen,  folgende  Bestimmnn- 
tt*.  Der  Komet  gelangt  am  28.  Nov.  1832  «am  Petihelio 
>d  leine  Bahn  ist  in  dem  nächsten  Puncte  nur  4i  Erdhalbmes- 

von  der  Erdbahn  entfernt,  aber  der  Komet  erreiclit  diesen 
"BKtichott  am  29.  Oct,  statt  dafs  die  Erde  erst  am  30.  Nor» 
«luo  gelangt.   Ein  nahes  Zusammentreffen  beider  WeltkUrpei . 
it  also  sobald  wenigstens  nicht  möglich. 

Alt  einen  merkwürdigen  Kometen  von  knrser  Umlaubseit 

1  Schumacher*!  astr.  Nachr.  iV.  466.  470» 

t  MueecWs  aats.  JNaehr,  Ut.m.  Astr«  Jahch.l&29.  S.  124. 144. 
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mnls  idk  nodi  den  von  1770*  erwiilinen,  detsoi  dimalip 
eine  !n  54>  Jahren  sn  dmchlanfende  Ellipse  wer,  der  aber,  M 

LaplACE  gezeigt  hat,  durch  Störungen  des  Jupiter  im  Ja 
1767  in  diese  Bahn  gezogen  und  im  Jahre  1779  durch  ähnli 
Sttaingen  wieder  in  eine  viel  weitere  Bahn  veisetst  wonie'. 

Von  andern  Kometen,  deren  Umtanfsceit  man  berecLi 
hat ,  kann  icli  hier,  der  Kürze  wegen,  nichts  anfuhren,  sond« 
noTs  auf  die  oben  erwähnte  Olberssche  Tafel  verweisen. 

Ob  alle  Kometenbahnen  Elh'psen  sind,  ist  nngewifs;  bei 
nigen  wenigen  scheint  die  Abweichung  von  der  Parabel  so 
seyn,  dafs  man  die  Bahn  für  hyperbolisch  halten  müfste.  ^ 
mentlich  ist  dieses  bei  dem  Kometen  Ton  1771  nnd  dem  zw<| 
ten  von  1818  der  Fall». 

Die  Bahnen  der  Kometen  sind  aber  nicht  blofs  darin  sf! 
ungleich,  dafs  einige  ziemlich  kur^e,  andere  so  lange  Ellipi 
sind,  dafs  die  Umlaufsxeit  mehrere  Jahrtausende  betragt«  and^ 
endlich  vielleicht  gar  Hyperbeln  se3m  mögen,  sondern  anch 
Rücksicht  der  Abstände,  welche  die  Kometen  in  der  Sonn f 
nähe  erreichen,  findet  sich  die  gröfste  Ungleichheit*  Dei  h 
met,  welcher  unter  den  berechneten  der  Sonne  am  nicluüD ; 
kommen  ist,  war  der  von  1680)  der  bei  seiner  Sonnemiilici 
128(X)0  Meilen  vom  Mittelpnncle  der  Sonne,   also  nur  .V. 
Meilen  vwi  ihrer  Oberfläche  entfernt  blieb ;  der  Komet  von  1 
dagegen  näherte  sich  ihr  nicht  weiter,  ab  bis  anf84MiUior. 
Meilen ,  so  dafs'  selbst  die  nächsten  Theile  seiner  Bahn  n 
wenig  innerhalb  der  Jupitersbahn  liegen.  In  Rücksicht  der  I  | 
der  Bahnen  £adet  die  mannigfaltigste  Verschiedenheit,  so\y  \ 
in  der  Lage  der  Knotenllnien,  als  in  der  Neigung,  statt.  E>  < 
unjjelahr  eben  so  viele  rücklanfijje  als  rechtianfiije  Kometen  t'l 
der  J\eigungswinkel  der  Ebene  ilirer  Bahn  i$t  bei  einigen  ^1 
nahe  ein  rechter  WinkeL 

Die  Zahl  Tier  Kometen  matn  sehr  groüi  seyn ,  denn  dt  K 

deren  in  jedem  Jahre  beobaclitet  werden,  so  läl^t  sich  aof 
grofse  Anzahl  derer,  die  in  unsern  Gesichtskreis  kommen,  sei. 
ben,  und  sehr  viele  mögen  ihre  Umläofe  um  die  Sonne  so  vv 


1  Eine  nach  LirtAct's  Angaben  geseichnete  Figar  in  Br«" 
Todes,  ^btr  die  Aatronomte  I.  Tafel  X.  macht  dieft  koch  deaUicb 
Laplace  M^c.  eil,  T.  IT.  p.  fSt 

2  A»tr.  Jahrb.  18^.  S.  145.    De  Zach  Corr,  aitr.  V.  55f. 
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iden,  «Uifiisieaiif  dcif^Eid»  nie  uchtbar  wndmi»  Gtwüi  omb 
M  AiiäJiI  io  die  Tantende  gehen«   Wie  grob  der  Raiun  iat, 

welchen  die  Kometen  kommen  müssen ,  um  uns  sichtbar  zu 
erden,  darüber  lül'&t  «ich,  da  er  oech  der  Grölee  und  den 
ibme  derKometeii  sehr  nngleich  e eyn  BrnTSf  nichti  bettiniiiien« 
Wr  grofse  Komet  Ton  1811  ward  enldeckt,  obgleich  man  yon 
»iner  Ankunft  nichts  wissen  konnte,  als  er  noch  .>ü  MilUonen 
leüeQ  von  der  Sonne  und  40  Millionen  Me^en  von  der  Erde 
itCerat  war,  nnd  ec  wurde  im  folgenden  Jahren  .ab  man  seinen 
ht  kanefe,  noch  wieder  anf^efnnden,  als  er  90  MiUloneti  Mei- 
:a  von  der  Sonne  und  70  Millionen  Meilen  von  der  Erde  ent- 
emt  war.  Diese  Entfernungen  möchten  anch  wohl  ungefähr 
üaGiiiiMn  se3m,  über  welche  hinans  kaum  noch  eine  Sicht« 
»niiit,  wenigstens  mit  den  gewOhttlicheni  HüUmiitteb ,  statt 

iodet 

Die  Frage ,  ob  je  ein  Komet  mit  der  Erde  zusammentreffen 
taft,  hat  mehrmals  die  Aufmerksamkeit  des  grObem  Pnbli« 
DBS  auf  »dl  gez  ogen*  -  Jede  Kometenbahn  durchschneidet  die 
bene,  worin  die  Erdball n  liegt,  in  zwei  Puncten;  diese Puncte 
«gen  in  den  meisten  Fällen  weit  entfernt  von  der  Erdbahn, 
)^  CS  schon  dur seltenes  Zusammentreffen  ist,  wenn  der  Ko-^ 
Mt  gerade  dann ,  wenn  er  eben  so  weit  als  die  Erde  von  der 
'onne  entfernt  ist,  von  der  nördlichen  Seite  der  Ebene  derErd- 
ahn  ZOT  südlidien^  oder  umgekehrt^  übergeht;  es  ist  also  im 
^UgenmiieB  nnr  bei  sehr  wenigen  Kometen'  die  MtfgUchkeit 
Mittaaben  Zosammentreffens  mit  der  Erde  Torhanden,  indem 
li  ehst  selten  einer  jener  Durchschnittspuncte  in  die  Linie  Reibst, 
welche  die  Erde  dorchleoit,  bllen  wird«  Aber  wenn  dieses 
neb  dir  ist,  wie  es  bei  dem  Bielasdien  Kometen  beinahe 
"hÄ,  so  kann  der  Komet  an  364  Tagen  im  J^hre  durch  die- 
^  Ponct  gehen,  ohne  der  Erde  irgend  nahe  zu  kommen ,  und 
D^weDD  er  an  demselben  Tage,  wo  die  Erde  sich  in  jenem 
haut  befindet,  dahin  gelangt,  kann  er  ihr  nahe  kommen.  la 
Zeit  ist  noch  in  viel  engere  Grenzen  eingescldossen.  Die 
Erde  durchläuft  1000  Meilen  in  4  Minuten ;  um  der  Erde  bis 

äOOO  Meilen  nahe  zu  kommen  ,  mu£i  der  Komet  also  schon 
ajentmPnncte  in  eben  derStnhde;  in  welclier  die  Erde  ihn 
»widit,  ankommen.  Die  Wahrscheinlichkeit  des  Zusammen- 
treffens ist  abo  in  jedem  Falle  höchst  gering.  Das  Jahr  hat 
S76ä  Stnndmi  nnd  unter  diesen  ist  nur  euie/  die  gaCahrlich  se>o 
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kdaiito^  Auf  ditM  Bctmditimgwi  giiiiidet  aldi  die)eiilg«WaL 
•diehdiciikaitirMliiiiing,  welche  «Dgiebt,  wie  viele  Fälle  tl  i 
NichtzusammentrefFens  dem  einzigen  Falle  des  Zusammentr  . 
fens  gegenüber  steheD.  Dals  übrigens,  selbst  bei  sebr  bedeu 
tendet  ABaäbmmg  des  Kometen,  die  Eide  Ton  seiner  vmt 
benden  Kfeft  wenig  NechtheUe  erfahren  würde ,  läfst  sich  h 
der  geringen  Masse  dieser  Himmelskörper  wohl  mit  SicherJif 
annehmen.  Nach  Laplaci^s  Beiechnmig  *  ist  der  KooNt  tc 
1770  sehr  nahe  «n  den  Jopiler  nnd  seinen  Monden  vodw-e 
gangen,  qIum  in  denn  Laufe  merkliche  Sttfrongen  zu  beträkui. 

Natur   der  Kometen. 

lieber  die  Natcir  der  Kometen  wissen  wir  so  wso^,  U 
wir  selbst  die  wichtige  Frage,  ob  sie  mit  eignem  Lichte  leochtf 
oder  ihr  Licht  hiofs  von  der  Sonne  empfan^j^en,  noch  nicht  w 
kommen  beantworten  ktfnneo.  Für  die  Meinung,  dab sieielb 
leuchtend  sind,  hat  man  angeführt,  dab  man  niemab  lie  h 
Orlenehfet  oder  Liehtphaaen  zeigend  gesehen  habe,  dafi  ! 
lacht  zuweilen  zu  glänzend  sey,  um  für  zurückgeworfenes  gei 
halten  zu  werden,  uqd  dals  die  Abnahme  der  {ntsasitat  ikie ! 
lichtes  nicht  den  sanehmeaden  Ahstjhiden  von  der  Seoaaan^ 
gemessen  sey.    Pafs  Lahire  an  dem  Kometen  von  16S2,  Cic 
CIATORE  an  den;i  von  1819  Liehtphaaen  zu  beobachten  glaubten 
kann  hier  niobt  sehr  in  fietrachtnng  kommen,  da  in  fitfcbich 
mä  die  ersteren  Beobachtungen  Hoom's  gleichseitige  Beobicb] 
tnngen  aeigen ,  dafa  es  keine  Phasen  eines  kugelfärmigen  Ker- 
pen waren,  was  Lahiäs  beobachtete,  und  Cagcutoas'« ü«> 
obacbtungen  wohl  Verändemngea  im  Kometen  sslbit  aadfitB 
htfanen,  «btr  nicht  durch  eine  Erleuchtung  von  der  Sonne  er 
UXrt  werden ,  indem  der  am  meisten  erleuchtete  Theü  ei^e  i 
lang  nicht  gegen  die  Sonne  zugekehrt  war,  sondern  die  dm 

dieliärner^esogensWw^aartdwWiwaifrwigiflg^ 


I-  VW  ^^'^^  Yollitändige  Beantwortung  derünige,  welche  Wahwchf" 
lichkcit  ein  Zusammentreffea  eines  Kometen  mit  der  JRide  kabe,  ^ 
voQ  OLBnns  gegeben  worden.    V,  Zach  Mqo.  Coit/xXII.  409. 
Schumacher  astr.  Nachr.  Nr.  1^.  Unvollkommeaer  hat  no  toon» 
die  Frage  beaotwortet:  Tnutd  aar  lea  cdutoa, 

«  M^ean.  otf .  Tome  IV.  p.  ' 

8  Aan,  de  OK  et  Phjr«,  XiV.  «1?.  ' 
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WMB  gimh  solflbe  licblpliftteB  nieht  statt  finden,  so  ist  doch 

(liebes  darum  kein  Grund  gegen  eine  Erleuchtung  von  der  Sonne, 
weil  vielleicht  kein  Komet  einen  so  dichten  kugelförmigen  ILexn 
inti  der  einen  Schatten  weifen  oder  dessen  Tön  der  Sonne  ab- 
gdttlute  Seite  dnnkel  ersehenen  ktfnnte.  Selbst  der  dichteste 
Thcil  dps  Kometen  ma«  wohl  als  eine  blofs  verdichtete  Dunst- 
durch  und  durch  erleuchtet  wecden  und  daher  nichts 
eiearFhase  Anhnliohea  dartieten« 

Anf  den  groleen  Glans  des  Kometen  Ton  1807  hat  beson- 
uers  ScHRÖTEH  *  viel  Gewicht  gelegt,  um  die  Meinung,  er  habe 
«igcDthiimliches  Licht  gehabt,  m  unterstützen.  Aber  Olbbks 
buMikt',  de£i  dinter  allerdiogs  unter  den  Kometen  sich  eus- 
Sttdemde  und  mit  TonitigUch  lebhaftem  Lichte  glänzende 
AVehkürper  doch  weit  hinter  dem  zuriickblieb,  was  ein  Planet 
ia  denelben  Stellung  hatte  geigen  müssen.  Nach  der  Entfer- 
QVeg  Ton  der  Sonne,  die  er  im  Anfange  seiner  Erscheinung 
bitte,  wurde  die  Intensität  seines  Lichtes  in  jedem  einxelnen 
l  ancte  50  mal  so  grofs ,  als  die  des  Jupiter  gewesen  seyn,  wenn 
fr  das  licht  eben  so  gut,  als  dieser,  zurückgeworfen  hatte; 
Mt  dessen  aber  'War  die  beobachtete  Intensität  des  Lichtes  nur 
wmig  grober,  als  die  des  Saturn.  Und  so  ist,  bemerkt  Olpers, 
liei  allen  Kometen  der  Grad  ihrer  Helligkeit  immer  sehr  geringe, 
weDQ  aagh  dio  geaammte  X^chtstärke  wegen  der  scheinbaren 
QMm  ihres  Lidunebels  »«weilen  recht  bedeutend  ist« 

üeber  die  Zunahme  der  Erleuchtung  bei  der  Annäherung 
zui  Sonne  und  über  die  Abnahme  derselben  bei  der  gröfsern  Ent- 
fernung yon  derselben  lälst  sich  wegen  der  Veränderungen, 

in  Komet  s^bst  erleidet  und  welche  «uwoilen  höchst,  «nf- 
Unid  smd ,  nicht  genau  urtheilen.  Indefs  bemerkt  Olbkes  in 
iler  schon  angeführten  Abhandlung ,  dafs  die  gesammte  Licht- 
<<üke  kemeswegs  allein  nach  MaCigabe  des  gröfsem  Abstände« 
Toikdcr  Sfäm ,  iondbm  Torsüglich  auch  nach  Jfalsgabo  dos  grö- 
^snaAbstandes  von  der  Sonne  abnehme  und  dafs  insbesondere 
^**Mn  Verschwinden  des  ILometen  nicht  seine  geringe  scheinbare 
Gröüse ,  sondern  das  immer  matter  werdende  Ucht  desselben  die 
Vnicbe  des  Unsiditbarweidcns  sey*. 

t  Ueber  den  frcAen  Oometen  von  1807  (66ttlage%  Tandenheek. 
^t) «.  74. 106, 

<  Aitr.  labrb.  1819.  S.  198. 

8  Ibet  das  bemciU  FzADosaom.  loonu  deFbyi.  LXZXIV.  179. 


Dtt  bedeutendste  Grand  fiii  ein  eigenthümliches  Licht 
Koiii6t0iiiiebeb  ist  noch  der  ▼onHiASCBtii  mehraMlt  eefefabiüipi 
dafii  ein  so  dünner  Nebel ,  der  das  Licht  der  Stene  ohne  irgendl 
'  eine  merkliche  Schwächung  durchlasse,  wohl  nicht  Sonneolidit 
genug  zunickwerfen  k^noe  9  um  uns  sichtbar  zu  weiden.  lnde& 
•cheint  doch  ench  dieses  nnerwieseiiy  und  man  kenn  wohl  eidkli 
anders,  ab  Olbibs  beistiaiineB,  der  die  Kometen  fiir  eniidi 
dunkle  Körper  hält ,  welche  uus  durch  ein  zuriickgeworffon/ 
Sonnenlicht  sichtbar  werden  ^.  Und  diese  Meinung  iiet  kütikii 
eine  nene  Stüue  durch  ABAeo'e  Behanplnng  erhaltmi ,  ^aiiädi 
an  dem  Kometen  -von  1819  Sporen  Ton  Polemimng  das  lidni 
zeigten  j  die  sich  nur  bei  reüectirteiu  Lachte  so  zeigen  köooec-. 

Die  eben  schon  erwXhnte  Frage ,  ob  die  Kometen  cbes  i 

festen  Kern  haben,  ist  zwar  auch  nicht  gerade  völlig  entschif- 
den,  doch  scheinen  sich  viele  Gründe  fiir  die  Meinung  zaTe<-  < 
einigen,  dals  selbst  der  glänsendste  Theil  des  Kometen ,  , 
man  ab  den  eigentlichen  Kern  ansehen  mSfste,  nuTTerdichMr 
Nebel  ist.    Die  beste  Gelegenheit,  um  hierüber  zu  entscheid«, 
wäre  der  Voriibergang  eines  Kometen  vor  der  Sonne ,  wo  ^ 
nndnrchsichtiger  Kern  sich  uns  ab  dunkler  Fleck  seigen  mhß\ 
aber  eine  solche  Beobacfatun;^  eines  Kometen  vor  der  Sonnvl 
noch  nicht  mit  Sicherheit  oder  wenigstens  nicht  mit  GenauiAel 
angestellt  worden  ^  Der  Komet,  welcher  im  Juli  1819  beobackft 
wnrde,  war,  wie  die  nachherige  Berechnung  zeigte,  em  2&  bn 
Morgens  durch  die  Sonne  gegangen ;  aber  da  dieses  allen  Btob* 
achtungen  des  Kometen  vorausging,  so  hatte  niemand  seineÄof- 
merksamkeit  darauf  richten  können.     Unter  den  BeobachteTi!, 
welche  zoTAllig  um  diese  Zeit  die  Sonne  beobachteten,  bba 
▼ovGauiTHUiSEir,  Wilot  und  Pastobp  einen  Fleck  mm 
in  der  Sonne  gesehen,  von  welchem  man  glauben  kann, 
es  der  Komet  gewesen  sey,  aber  diese  Beobachtungen  sind  n 
unbestimmt,  um  viele  Belehrung  daraus  hersonehmen^«  füm 


1  ScHRoTK?  hat  mehrmals  die  entgegengetetite  MeiooDg  gtat* 
fsert,  1.  Bcobacht.  über  denCometen  TOD  1811  (Göttiagea  1815)  8uIId^ 
nad  ebenso  Usmchil. 

S  Biblieth.  onivert«  XXXIV.  p.  2^.    Aanal,  de  Ckna.  et 
XIU.  108. 

3  Vergl.  Abtt.  Jahib.  1804.  3.  185.  208.  ' 

4  Sekuiiiadier  attr.  JMachr.  JNr.  87.  Astr.  lahrb.  VM.  S.  U8. 
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ain  Ai^be,  da  «b.oniiMl  ön  Kooitt  4«b  Hond  Texdadidl 
bbe,  ist  ab  mifsrerstanden  nachgewiesen  worden  K 

Der  Umstaad,  da£s  man  nie  den  Schatten  eines  Kometen- 
kiRiet  oder  eine  unerleuchtete  Seite  wahrgenommen  hat,  macht 
«wahiacheinlich,  dalii  diese  £emo  du  KooMfen  «ntweder  keiao 
feUni  Körper  sind,  oder  eine  höchst  nnh«dentende  Grölse  haben 
müssen.  Dieses  wird  poch  mehr  dadurch  bestätigt,  daia  man 
sawiüen  in  dem  Isabel  das  Kometen  auch  nicht  eine  Spnr  eines 
aar  out  «inigam  Rechte  so  an  nennenden  Kernes  hat  finden  k0n- 
asQ ,  nod  dafs  men  mehrmals  Fixsterne ,  selbst  durch  die  Mitte 
des  Kometen,  erblickt^.  In  dem  Kometen  vom  December  1798 
iMiBuO&nns  gar  keiawn  Kern  ^entdecken,  und  delr  Kern,  den 
Htuui  gesehen  mn  haben  glanbt,  konnte  enoh  nnr  27  Meilen 
Daidbaiesser  haben.  Bei  Gelegenheit  dieses  Kometen  bemerkt 
OisiRs,  dafs  er  nur  in  einem  einzigen  der  bis  daiun  von  ihm 
Muditeten  Konseten  einen  Kern,  den  man  liir  einen  festen 
Akper  halten  konnte,  gesehen  habe,  und  in  jenem  einsigea 
Falle  war  es  auch  ein  sehr  schlecht  begrenzter  Kern ,  also  ver- 
mothlich  kein  fester  Körper^.  Olbsas  sah  einen  Stern  7ter  bis 
Stez  Gii^lse  &st  dnrch  die  Mitte  des  im  Juni  1825  erschienenen 
Koneten,  nnd  das  Licht  dieses  Sternes  braahte  ein  beinahe  tOU 
liges  UnsichtbarMrerden  des  Kometennebels  hervor,  während  das 
Licht  des  Sternes  ungeändert  blieb  ^.  Eben  diese  Sichtbarkeit 
▼OB  Steraan  durch  den  Kometen  hat  öfter  atatt  gefunden  ^.  Ala 
teiaattesten  Nebel,  den  je  ein  Komet  ihm  geneigt  habe,  b^ 
tdiricb  PoNS  den  Kometen  vom  Februar  1818** 

Bei  andern  Kometen  iiat  man  freilich  einen  ziemlich  deutli- 
ckaKem  geaehen,  aber  meiatena  aahr  klein ,  ionner  aehleeJiU 
^peDst  nnd  atcta  von  viel  mattefem  Lichte,  ab  es  dem  yon 
einem  festen  Körper  zurückgeworfeüen  Sonnenlichte  angemessen 
Ware.  In  dem  Kometen  vom  December  1805 ,  den  ich  anter 
^  Namen  des  Bidascben  angafiihrt  babOy  seigte  aich  ein  Kam, 


1  De  Zach  Mon«  Gorr.  XXIII*  1%.    De  Zaoh  Gorreap«  attrono- 

iaiquc.  VIII.  188.  390. 

2  A«tr.  Jahrb.  1802.  S.  200. 

3  Astr.  Juhrb.  18^«  8. 151,  Ebenso  der  Enkesche  Komet«  Schum« 
^tt.  Nachr.  Nr.  IH. 

4  Mehrere  Befaplele  giebt  voa  Zach  an,  Corretp.attroD.yiLiU3. 
VOL  97^  oBd  HsttcBii.  Phil.  Tr.  1795.  p.  60.  aad  1807.  p.  fßS. 

5  Aalr.  Jahib.  18S1.  S.  199^ 


028  Komel.  . 

den  SoHEOTBR  sa  30  Meilen  Dmhmeeier  beiMbiet  K  In  dm 
grtffsem  Kometen  Yon  1825  beobachtete  HtnecRBi.  nwer  ihm 

Kern,  der  aber  keinen  lebhaften  Glanz  hatte,  sondern  schleck 
begrenzt ,  dock  nur  als  ein  mehr  glänzender  Nebel  eiichifn^. 
Selbst  in  dem  groISm  Kometen  von  181i  hatte  der  Kibper,  4m 
HKascHKL  plenetvieeh  nennt,  nnr  etwe  100  M^en  im  Dnnk- 
messer,  und  obgleich  Schhoteii  den  Kern  gröfser  angiebt,  w 
kann  man  doch  den  von  ihm  abgemessenen  Körper  wohi  sidKi 
nicht  &x  einen  festen  Ktfiper  annehmen K  Melir  hmivut^k,wmi 
neigte  sich  ein  Kern  in  dem  Kometen  vom  Jnli  1819^  tuid  m 
meisten  mit  hellem  Lichte  in  dem  von  1807.    Bei  dem  letzter . 
iindet  sich,  in  Rücksicht  auf  die  Bestimmoog  der  scheinbaits 
Oföfse  dieses  Kernes»  eben  die  Verschiedenheit  iwieohenUtt- 
soHKL^e  und  ScBaSTBn'c  Angeben ,  wie  bei  dmm  Komefesn  fta 
1811,  indem  Hehschel  ihm   nur  einen  Durchmesser  =  t r 
des  iurddurchmessers  beilegt,  öchöteü  dagegen  seinen  i>iuciir 
messe»  nahe  an  1000  Meilen  findet^.   Welche  Angabe  man  ste 
anch  annimmt,  so  Ueibt  die  Vermnthnng,  dals  dieser  Kern  Ws 
fester  Körper  seyn  konnte,  weil  sein  Glanz  dazu  nicht  leblnft 
genug  war ,  immer  gleich  beachtenswerth.    Als  eine  noch  gau 
einaeln  dastehende  Beobachtung,  die  vielleidit  anch  mehr  di 
neblige  HfiUe,  als  den  Kern  des  Kometen  betrifft,  erwähne  iA 
liier  noch  Dovlop^s  Behauptung ,  dafs  die  periodisch  wiedex- 
kehrenden  gleichen  Erscheinungen  des  einen  Kometen  von  ]Kü 
anf  eine  Rotation  in  10  St.  36'  hindenteten  und  dals  die  Kon* 
tionsaze  in  der  Richtung  des  Schweifes  lag  ^. 

In  Rücksicht  ihrer  übrigen  Boschafi'enheit  scheinen  die  Ko- 
meten, wiewohl  sie  alle  in  einen  Nebel  gehüllt  sind  und  dii 
meisten  mnen  von  der  Sonne  ehgekehiten  Schweif  haben ,  dsa- 
aoeh  sehr  verschieden  sn  seyn. 

Ueber  den  Kometen  von  1807  hat  Schroter  sehr  voIUtao« 
dtge  BAobeehtungen  angestellt  und  den  Durchmesser  seineslidil» 
aebels  30000  hb  44000  Meilen  gefunden«  Dabei  war  etmaihp 


X  Afttr.  Jabrb.  1809.  8.  142.  1829.  8.  Ui. 

t  Bibi.  nid?«  xxxnr.  87, 

B  PhiL  Tr.  1812.  p.  118.  8caa«Tsa  über  d.  Gem.  T.  laU«  8*  W 

4  Astr.  Jahrb.  1821.  S.  179. 

6  Fhil.  Tr.  48P8.  p.  15^  8c«aöm  a.  a.  0,  8. 170. 

6  Edieb.  Joun.  of  Sdcaoe  VBZf.  Jan.  U. 
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wGrd!g,  dalli  ArnGfUÜM,  wiOimid  dar  Konrat  deh 

Erde  und  von  der  Sonne^ entfernte ,   in  vierzehn  Tagen  von 
2600G  bis  auf  44000  Meilan  zugenommen  hatte  und  auch  nach- 
h«!  beinodi  melir  waehsendev  Ei^tfeniiiDg  tob  der  Sonne,  nkht 
üb  almelnD«  Diese  hdle  Atmoiphiüre  sehmt  bei  nanehen  Ko-* 
meten  zwar  gegen  die  Mitte  hin  etwas  dichter  zu  seyn ,  aber 
keinen  dichtem  Kein  zu  umhüllen.   Bei  manchen  Kometen  ist  - 
Maedb  «oben  hin  etwes  mehr  begrenst,  bei  andern  mehr  'ver- 
wuclien.  Oft  Terhiflk  tie  den  eigentliohen  Kern  so,  dafs  man 
diesen  gar  nicht  als  irgend  deutlich  begrentt  sehen  kann  ^,  in 
indem  fällen  scheint  sie  dagegen  den  Körper,  den  man  den 
Kern  nennen  mületey  iul  gras  m^rhäUt  wa  leigen*»  In 
Im  Rfflen  ist  diese  etmoeiMrisdie  HüBe,  Idie  den  Kopf  det 
Kometen  ausmacht,  die  ihn,  verwaschen  nach  auFsen  hin  sich 
Teriietend,  als  Haar  urogiebt|  nach  der  von  der  Sonne  abge- 
mdten  Seit»  «nsgedehnter  und  bildel  dort  den  Sekwei£|  in 
FfiUen  daseizen  ist  sie  von  den  Sohweife  dnrch  einen 
leeren  Zwischenraum ,  in  welchem  sich  keine  leuchtende  oder 
edeaduate  Metmie  befindet ,  getrennt.    Das  letzte  war  bei  dem 
ecbOeen  Kometen  von  1811  der  FaU,  dessen  kleiner  Kem^  mit  . 
einer  gttnzenden  Atmosphire  von  27000  Mmlen  im  Dnrchmes«» 
ler  umgeben  war;    aber  über  dieser  befand  sich  ein  dunkler 
Hauim,  dessen  Durchmesser  nahe  an  oder  vielleicht  über  100000  ' 
Hden  betreg,  der  von  einer  »weiteli  lenohtenden  Hiillei  deren 
ganzen  Dordunesser  SoHntfrin  sa  205000  Meilen  an^bt»  vm^ 
geben  war ,  und  diese  erst  bildete ,  nach  der  von  der  Sonne  ab« 
gekehrten  Seite  ausgedehnt,  den  langen,  schönen  Schweif  des 
lemeten^   Diese  einzelnen  TheiU  erlitten  wählend  der  langen 
fnk  aer  Sichtbarkeit  dieses  Kometen  numcbedm  Aendernngen^ 
von  denen  ich  bei  der  Deschreibung  seines  Schweifes  noch  Ei« 
inget  anfuhren  mufs.    Aehnliche  Aenderungen  ausigen  die  Ko- 
iwten  sdir  oft,  imd  dadurch  wird  es  so  schwer,  m  «ntscheiden, 

1  Schrötbh  erzählt  dieses  aun  Beispiel  von  dem  Kometea  ¥on 
1^  am  6.  Deo.  (S.  149.) 

2  Das  war  nach  Hkrschel's  Bemexkang  bei  dem  sweiten  i^ometea 
von  mi  der  Fall.  Fhil«  Tr.  1812. 

8  Hsaeouir^e  and  ScmSTaa's  Meaanogen  stimmen  hier  nicht  gans 
«bereb,  efienbar  «all  die  rerwatchenen  Qreoseu  der  diuikela  Atmo^ 
iphin  kebe  strenge  Bettimmasg  gestatteten,  Fhll,  Tu  181t.  p« 
^mSnn  am  aag.  Orte  6.  iffm 
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welcha  Äendmiigeii  d«m  ▼eräadertep  Staad«  gfg&n  Sonne  vi 
Erde  Bnxaschreibaii  aind  nnd  walclM'dagegen  in  der  Materitt  dti 

Kometen  statt  finden*    Aber  eben  diese  Aenderun;ien  machen  es 
auch  desto  mehr  zweifelhaft,  ob  selbst  der  Kern  ein  fester  pi*- 
Betarischer  Ktfrper  ist,  nnd  laesen  eher  TeiouitlMn,  deCiTaB 
diesem  selbst,  wie  von  einem  derVerSüchtigung  fähigen  Körp«^ 
bedeutende  Theile  in  die  sich  eben  dadurch  verdichtende  Atmo- 
sphäre übergehen  und  als  den  Schweif  bildend  ganz  vom  Ko- 
meten getrennt  werden  mögen.   Solche  oft  sehr  grolee  Veiii^ 
rangen  hat  man  an  mehreren  Kometen  beobachtet.   Olbkks  la 
daebeä  zum  Beispiel  an  dem  von  Messieh  beobachteten  Kornett: 
von  1780  nachgewiesen.    Da  dieser  nach  der  Entdeckung  nd 
.  der  Erde  näherte.,  so  hätte  er»  wem  er  selbst  lenchtend  wk^ 
neh  allmälig  etwas  besser  zeigen  müssen,  dagegen,  weaa« 
sein  Licht  von  der  Sonne  empfing,  von  welcher  er  sich  ent- 
iernte,  so  mufste  er  ein  nach  und  nach  stark  abnehmendes  Lieh 
zeigen.   Beides  war  nicht  der  Fall»  sondern  eine  Zeit  la^g  wim 
der  Komet  an  Lichtstärke  an,  so  daCi  er  am  &  Noy.  gnt  wk 
blofsem  Auge  zu  sehen  war,  statt  dafs  man  ihn  am  26.  OiL 
noch  nicht  mit  einem  Nachtfe/nrohre  von  2  Fufs  hatte  eritenoei 
können ;  dagegen  war  er  am  21»  Nov.  wieder  gans  schwaA 
nnd  hitoe  mit  dem  3*  Dec.  anf ,  sichtbar  sn  seyn ,  obgleick  « 
unlerdefs  der  Erde  näher  gekommen  war*.    Ganz  ähnliche  Ver- 
gleichungen  stellt  £tffi.B  über  den  sehr  lichtschwachen  Kometes 
im  Febr.  1818  an.    Bian  mochte  ihn  als  selhstlenchtend  c4b 
als  von  der  Sonne  erleuchtet  ansehen,  so  hätte  er  am  1.  Mai, 
als  man  ihn  aus  dem  Gesichte  verlor,   viel  mehr  Licht  habea 
sollen,  als  im  Februar,  wo  er  sich  am  besten  zeigte;  es  muCrtt 
also  in  ihm  nach  seiner  Sonnennähe  eine  Verändemng^,  die  ha 
einer  aUmäligen  Auflösung  ähnlich  sah,  vorgegangen  seya^ 
Aehnliche  Beobachtungen  liefsen  sich  mehrere  anführen^.  Da 
merkwürdigste,  ist  vielleicht  die,   welche  BoacKHAROT  voa 
dem  Kometen  von  1770  anfiihrt,  der  gegen  das  JSnde  saiav 
Siohtbarkidt  48  mal  so  gro(S|  als  bei  den  iinihem  Beobachtoa- 
gen  war. 


1  Attr.  Jahib.  1819.  8.  197. 

2  Astr.  Jahrb.  1Ö21.  S.  165. 

8  De  Zsch  Con.  attr.  IT.  619. 
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Schweife    der  Kometen« 

Der  Schweif  des  Kometen  (cauda  cometae;  la  queue  cie  la 
com^te;  ihe  tail  of  aCbm^^}  ist  eine  den  Kometen  begleitende, 
TO  seiner  Nebelhiille  fast  immer  nach  der  von  der  Sonite  ab- 
gfwandten  Seite  ausgehende,  Lichteischeinuug ,  die  von  nebli- 
gem Ansehen  und  allemal  dünne  genug  ist,  um  das  Liclit  der  Sterne 
beinahe  ganz  ungeschwächt  durchzulassen.  Man  hat  das  An« 
•eben  der  Kometenschweife  mit  dem  Nordlichte,  'verglichen  und 
dann  denn  freilich  auch  die  Termuthung ,  dab  sie  mit  eignem 
Lichte  glänzen  ,  geknüpft. 

Der  Schweif  der  Kometen  hat  oft  eine  sehr  grofse  Länge, 
10  dils  er  am  Himmel  zuweilen  90  Grade  eingenommen  hat, 
no^  loch  in  FSlIen ,  Wo  seine  scheinbare  Lüiige  nieht  so  viel 
belnig,  zeigt  doch  die  Berechnung,  dafs  die  wirkliche  Länge 
oft  sehr  grofs  war.  Da  ich  an  einem  andern  Orte  die  Länge 
od  Gestalt  der  Schweife  mehrerer  Kometen  angegeben  habe% 
flowiU  ich  nur  von  dem  Kometen  von  181t  anfShren^  dafs  sein 
deutlich  sichtbarer  Schweifeine  Länge  von  12  Millionen  IMeilen 
liatte  nnd  daüs  sein  Durchmesser  in  der  Nahe  des  Kometen 
200000  Meilen,  gegen  das  Ende  hin  1200000  Meilen  betrug« 
Htiscnet.  fand  die  lünge  des  Schweifes  sogar ,  indem  er  ohne 
7Aveifel  die  für  andere  Beobachter  zu  schwach  leuchtenden  enl- 
ierntern  Theile  des  Schweifes  noch  wahrneiunen  konnte,  22 
HilUonen  Meilen. 

Die  Grttfse  dieser  Schwelle  richtet  sich  bei  den  verschiede- 
Tien  Kometen  nicht  allein  danach,  ob  sie  im  Perihelio  derSi)nne 
sehr  nahe  kommen.  Denn  obgleich  allerdings  die  Kometen  von 
i680f  1665,  1769,  15775  1744  als  solche  angeführt  werden 
hhioen,  die  bei  grofser  Annäherang  zur  Sonne  sehr  8ch8ne 
Schweife  hatten  ,  und  obgleich  es  einigermafsen  als  Hegel  gilt, 
^  die  der  Sonne  nahe  kommenden  Kometen  schöne  Schweife 
^«D,  so  haben  doch  auch  andere  sich  durch  lange  Schweife 
*B9gezeichnet ,  ohne  der  Sonne  so  nahe  zu  kommen«  Unter  die- 
wn  gehört  der  erste  Komet  von  1811  zu  den  merkwürdigsten, 
er  sich  der  Sonne  nicht  einmal  bis  zu  der  Entfernung,  wo 
^Erde  sich  befindet,  näherte  nnd  doch  als  einer  der.Kome« 
die  einen  ausgezeichneten  Schweif  hatten,  genannt  werden 
mafs.   Andere  Kometen ,  die  der  Sonne  näher  kamen  und  die 


l  UaterhalUfDgen  Atr  Frannde  d.  Pfcjt.  ir.  Astron.  8.  78., 
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auqh  grofs  genug  waren  ^  um ,  wie  wir  urtheilen  würden ,  Ma- 
teile  igenug  zu  einem  langen  Schweife  zu  enthalten,  habeo  den- 
noch keinen  bedeutenden  Sehweif  gehabt,  zum  Beispiel  der  tan 
1652 ,  dessen  Durchmesser  gegen  30000  Meilen ,  die  Länge  dee 
Schweifes  höchstens  700000  Meilen  betrug.  Indefs  ist  es  wohl 
gewib  I  daU  die  Schweife  exet  um  die  Zeit ,  da  der  Komet  die 
Sonnennibe  erreicht»  eich  ausbilden ,  und  bei  der  gidliem  See* 
femun^r  von  der  Sonne  nehmen  sie  wieder  ab. 

Nach  Verscliiedenlieit  der  Stellungen  des  Kometen  und  sd« 
nes  Schweifes  gegen  die  Erde  können  die  scheinbaren  FonKS 
des  Schweifes  sehr  verschieden  seyn,  wenn  «ach  in  der  wein 
Gestalt  desselben  keine  Veränderung  vorgeht,  und  auf  solcha 
Verschiedenheiten  beruhte  es  zum  Theii,  wenn  man  eheouli 
die  Kometen  bald  bärtig,  bald  geschweift  u.  s.  w.  nannte.  Aber 
•ttch  in  der  wahren  Gestalt  des  Schweifes  sind  mennigfalt^ 
Verschiedenheiten,  so  dafs  eine  Beschreibung  mehrerer  Kometfe 
nüthig  wäre,  um  alle  Merkwürdigkeiten  aufzuzäiiien.  Als  llanpt' 
umstände,  dio  immer  vorkommen  |  kann  man  indels  angebe% 
dals  der  Schweif  Von  der  Sonne  abgekehrt  ist^,  dals  «r  sentf 
^auptrichtung  nach  in  der  Ebene  der  Kometenbahn  liegt ,  U 
er  in  einiger  Entfernung  vom  Kometen  eine  Zurückbeugung  zeüt 
dais  seine  in  der  Bahn  vonngehende  Seite  schärte  bcftesA 
scheint» 

Um  bei  der  Reichhaltigkeit  des  Gegenstandes  nicht  über 
Grenzen  der  hier  angemessenen  Darstellung  hinaus  an  gehea, 
werde  ich  blols  ans  den  Beschreibungen  derjenigen  swei  nmm 
Kometen,,  über  welche  HnaseBiCL  nnd  Scn((TKa  VoUständigsn 
Beobachtungen  angestellt  haben,  einige  Umstände  mittheiien  uad 
von  andern  Kometen  nur  gelegentlich  etwas  erwähnen. 

Der  Komet  von  1S07^  wurde  erst  nach  seiner  Sonntaaib 
sichtbar.  Er  hatte  ein  schthies  Weibes  Licht,  dessen  IntenA 
aber  doch  Schröter  am  9.  Oct. ,  als  der  Komet  16  Million« 
Meilen  von  der  Sonne  entfernt  war,  nur  etwas  gröfser  ahi  bei 
dem  Uranus  angiebt^  Der  Schweif  litt  mehrere  Verindemng». 
Am  19«  Oct  war  er  gegen  das  finde  hin  breiter  als  am  Kopfe, 
am  20-  Oct.  hatte  er  die  beträchtliche  Breite  am  Ende  fodt 


1  Und  doch  leidet  lelbtt  diese  Regel  Aotnahmen. 

2  Schrötfr's  BeobaclituDgen  des  gror»ca  Gometcn  TOn  IdOT* 
OötUn^en  1811.  und  f  iiil.  Traas.  im.  p.  1^. 
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Vttlortn  und  lief  in  zwei  Spitzen  attf,  die  an  den  folgenden  Ta* 
giB  noch  anffaUendex  wnrdau.  Sohön  am  20»  Oct.  hatte  Ombes 
bemerlBly  daJadie  ntfrdlicha,  Toningehenda  Seite  dea  Schweife* 

sich  in  gerader  Richtung  stark  verlängert  hatte  und  dafs  so  ein 
doppelter  Schweif  entstanden  war,  indem  der  breitere,  schon 
ifluner  efwae  gekräniniie  Schweif»  Ton  dieae»  gevaden  Schweife 
abweichend,  getrennt  fortlief*  Dieae  Trennung  beider  Schwelle 
beobachtete  in  den  folgenden  Tagen  auch  Schröter  und  fand 
am  23.  Oct.  den  Durchmesser  des  Ldichtnebela  29400,  die  Lange 
aes  Schweifea  1820000  Meilen ;  aber  nach  Oi.b»s  Beobacfatm« 
komna  man  ihn  noch  in  viel  gröbefer  Entfemnng  erkennen«  Am 
2^  October  konnte  SchrÖteh  Anfangs  von  diesem  nördlichen 
Schweife  nicht«  wehr  aufünden,  sondern  blofs  der  südliche  brei-r 
tot  Schweif  wer  doch  suaehen;  abec  nac^hhev  ward  abwech- 
ithd,  momentan  henrorglanzend,  auch  der  gerade,  nördliche 
Schweif  wieder  kenntlich  und  zwar,  gegen  die  sonst  gewöhn- 
liche Art  der  Erscheinung,  erschien  dieser  in  gröfserem  Abstände 
Toslomelen  heller,  ala  in  den  swkchenUegenden  Theilen» 
Sbraio  zeigte  er  aieh  am  2&  Oct  j  ao  wie  die  Nordlichtatrahlen 
fortznschiefsen  aeheinen,  bald  theilweise ,  bald  ganz;  der  siid* 
liehe  Schweif,  dessen  convexe  Seite  mehr  Licht  als  die  andere 
hatte,  acigle  aich  beitiindig  und  ohne  aokhe  Strahlenachiiaae» 
Ab  ii.  Oet.  eraehien^  der  aüdliche  Hanptachwmf  Tiel  kUner,  ala 
einige  Tage  früher,  und  von  dem  nördlichen  Schweife  blieben  nur 
ebenso  schwache,  äjpuren  noch  sichtbar.  Der  Durchmesser  dea 
LidüBebela  hatte  afn  £nd»  dea  Octobera  bia  auf  35000  Meilen  im 
Donhaeaaer  spgenommen  und  n^dim  auch  nachhez  noch  mdn 
nb  Die  folgenden  Beobachtungen  übergehe  ich« 

Bei  dieaam  Kometen  erschien ,  wie  ScutfTM  ausdrücklich 
b<awk,  der  Schweif  wie  eine  Fortaetsnng  dea  den  Kopf  dea 
Kotteieii  ausmachenden  Li^tnebela;  der  grobe  Komet  von  1811 
^«igtc  sich  dagegen  ganz  anders*.  Alle  Beobachter  erkannten 
asihia  mit  smeichendex  Deutlichkeit  einen  dunkeln  Zwischen- 
nm  swiaehen  dem  kngelftfrmagen,  nebligen  Henptk(Kiper,  in 
wildiem  Hehschzi.  und  Scheötka  einen  dichtem  Kern  wahr- 
nahmen ,  und  der  konoidischen  Hülle,  die  jenen  Hauptkörper 
gcgm  die  Sonne  hin  helbkngelftonig  umgab  und  aich  von  der 


1  SciiBÖTER's  Bcobacbtbqgen  über  den  groJOien  ComcUa  voa  1811. 
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Sonne  abwärts  in  Form  zweier  langen  Schweife- oder  eigentlich 
in  der  Form  eines  hohlen  Konoides  fort  erstreckte.  £•  wir 
niUnlieh  am  der  gaoMB  Aiisiiikt  diesi»Soliw«ifiB§  wobi  sa  «eUie- 
Cmd,  dftTs  «V  «ardtmiB  m  beiden  Selten  viel  gläniender,  in 
der  Mitte  dagegen  der  ganzen  Länge  nach  matt  erschien,  weil 
die  Gesichtslinie  an  den  Seiten  dnrdi  viele  luatnr  einander  Üf> 
]g«Mle  Tli«Uoheibd«r  mir  dtfnntn,  ungefilhr  «inen  holiba  Kegfl 
Mdenden,  Schicht  ging,  die  uns  das  Licht  znsendete;  davn» 
die  Gesichtslinie  diese  dünne  Schicht  ungefähr  senkrecht  durch- 
•cbnitt,  tnf  mmdwm  wenige  solche  Theilchen  mid  desvnpi 
war  hier  des  Liebt  so  sehr  schwach. 

Derjenige  Raum  ,  welcher  zwischen  dem  hellen  kugelförmi- 
gen Körper  und  diesem  konoidischen  JVIantel  dunkel  erschien, 
War  80  durchsichtig  I  dais  UBn8CiAi&  sehr  kleine  Stme  dnrdi 
ihn  erkannte;  ob  er,  wie  HinsciiKL  glaubt,  mk  einer  ekni* 
sehen  Atmosphäre  erfüllt  war,  bleibt  wohl  sehr  zweifelhaft, 
wir  diese  unsichtbare  Atmosphäre  mit  gleichem  Rechte  ah  in 
üsnem  des  Schweifkottoids  bis  auf  12  J^üUionett  Mnleo  siigf- 
dehnt  annehmen  könnten.  Üeber  die  Verinidernngen ,  die  ia 
Schweif  nach  und  nach  zeigte,  besitzen  wir  mehrere  Beobicii- 
tungen,  unter  welchen  die  Von  ScnatiTER,  Usbschel  ml 
HAnnaro  die  vonüglichsten  sind»  Aots  diesen  werde  ick  dn 
Wichtigste  nebst  den  Von  mir  ans  den  fieoha«htnn|^en  berecfam- 
ten  Resultaten  hier  niittheilen  ^ 

Bei  den  ersten  Beobachtungen  dieses  Kometen  ist  aaf  des 
Schweif,  der  nicht  eehr  bedentend  gewesen  seyn  imifa,nifliittiil 

« 

Rücksicht  genommen  worden;  ans  den  gegen  Ende  des  Augr^ 
angestellten  Beobachtungen  scheint  sich  schon  eine  sehr  ansehn- 
liche wahre  Grttfiie  des  SchweiCes  mm  ergeben',  ändais  eilMii>f 
die  ungünstige  SteUni^  des  KomeSen  keine  genane  Angäbe;  ikr 

schon  am  10.  Sept.  ward  die ,  vorangehende  Seite  des  Schwiil- 
konoids  10  Millionen,  die  nachfolgende  12  Millionen  Meilen 
lang  geHanden  und  in  -dieser  Länge  erhieh  der  Schweif  sicii 
lange  Zeit.  Die  konoidische  DnnsthüUe  hatte  um  diese  Zeit  sdkss 
in  einer  Elnlfernung  von  4  Millionen  Meilen  vom  Kometen  einer^ 
Halbmesser  von  000000  Meilen ;  aber  diese  Weite  des  hohka 
günsenden  SchweiCss  nehm  schon  im  Novendier  so  ab»  dsfesn 


1  Astron.  Zeitschr.  tcb  t.  Liadeaaa,  !•  SBi» 
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|&  ffov;  dfr  Halbmesser  Birr  noch  IttXXX)  Mtfleii  oder  am  21* 

im  ilMOOOa  Meilen  in  etwa '5  Millionen  Meil  en  Entfernnn'T 
?om  Kometen  betrug;  und  ungefähr  so  verhielt  es  sich  auch  im 
3ecember,  wo  jedock  Hardivo  am  9i  Dee.  den  Halbmeseef  in 
Iben  4tx  Botieraiing  nodb  wieder  sn  390000  Meilen  angab. 
Wmn  maa  dieees  SdnreMonofd  als  einen  Ke«el  mit  etwas  ce- 
lummter  Axe  ansieht,  so  machte  die  Seitenlinie  des  Kegels  mit 
«inw  Axe  am  18.  Sept.^intn  Wiiikel  von  7+  Gr.,  am  11.  Oct: 
ma  Winkal  von  5  Gr.  ^  in  ipt  Mine  des  November  einen 
HUelvott  UGr.;  am  6-  Dec,  einen  W^inkel  von  1  Gracl.  • 
Schröter  giebt  mehrere  kleine  Veränderungen  an,  die  der 
Komet  selbst  andoein  Sciiweif  erlitten dev  dnnkeln  Raum  twi^ 
MiMaderKometttikogelitttd  derkotioidischenLicb^aUo  glanbie 
sriunfeilen  gentftx  dem  tirogebenden  Blau  des  Himmels  gleich, 
ZDweilen  etwas  heller  zu  sehen;  am  16-  Oct.  zeigte  sich  auf 
^ntZeit  ein  Nebenschweif  am  vorangehenden  Schweife,  so  vrio 
Noigll^gt  Iriiher  Oistiis  «twaS  Äehnitches  am  nachfolgenden 
^«k'Wifc  gesehen  hatte;  aber  im  November  traten  auffallendere 
^enderungen  ein.    Am  7.  Nov.  zeigte  sich  an  dem  nachfolfien- 
ieo  Schweife  ein  an  der  den  Kopf  umgebenden  Nebelhülle  an^ 
'npüdar  dritter  Schweily  der  anfserhalb  tles  grofsen  Sohweififs 
■j;  ssi  '9.  Nov.  hatte  sich  noch  ein  zweiter  solcher  Neben- 
chweif  an  der  andern  Seile  gebildet,  so  dafs  das  Schweifkonoid 
iDgefähr  aussah ,  als  ob  es  noch  von  einem  aweiten,  das  erstere 
i'^^iKien  mid  belührenden,  8chwaifkonoide  nmgeben  sey*, 
^  «  erschienen  noch  «wei  Schweife ,   die  beiden  Haupt- 
stWife  umfassend  und  am  Scheitel  berührend,    ßeide  Neben- 
schweüe  zeigten  sich  einige  Tage  nachher  nicht  mehr«  Im  De^* 
waren  die  beiden  Schweife  in  der  Nihe  des  Kometen 
■At  mehr  gnt  als  getrennt  zu  unterscheiden,  weil  ihr  Zwi-* 
■fc<nraum  mit  Lichtdiinsten  gefüllt  war,  und  ebenso  war  der 
iunkU  Kaum  um  den  Kometen  hemm  nicht  mehr  gut  sn  er^ 
^eosea,  weiter  vom.  Kometen  entfernt  aber  trennten  sich  beide 
^•Ifc;  indeb  eeigten  sich  darin  an  verschiedenen  Abenden 
'"gleichheiten,  indem  zuweilen  schon  in  geringerer  Entfernung 
'om  Kometen ,  zuweilen  erst  in  gröfserer  Entfernung ,  diese 
rreoauiig  der  beiden  Sehweile  von  einander  kenntlich  wnrd^ 
ttd  bald  der  eine,  bald  der  andere  Schweif  der  längere  war; 
•  18.  December  war  wieder  ein  Nebenschweif  sichtbar.  — 
Sehnliche  VeKindenuigett  seigen  HaJiDiMo'a  achtfne  Abhildun« 
^•B<U  Ooo 
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gen  dieses  Kometen  ^,  nach  welchen  man  den  doppelten  UAUflr 
•ckwffiC  an  8»  Octpb«r  «b  dnidi  «umd  dunUftrn  y^wiirhmif 
gelhailt,  am  1&  October  «men  kkinen  Nabaasolwfiif»  m 
6.  und  16.  Deceaiber  wieder  einen  Nebenschweif  sah  o.  s.  w 
PiA2Zi  bemexkty  dals  die  Aendenui^Aa  oft  so  schnell  tu(  eiA- 
Ittder  gefolgt  styan  9  da£i  m  B<flhig  gewaMd  wii«,  jidaSlMdi 
tine  neue  Zeichnung  sa  maofaeB ,  wenn  man  taa  alla  killt  dM^ 

stellen  wollen  ;  besonders  in  dem  nördlichem  Scliweife  hact«o 
fich  so  oft  abgerissene  Stellen,  Sprünge  und  ü ngleiohhiritr a 
saigt,  er  sey  bald  swebpitaig,  liald  dreiapitaig    a.  w.  pp^ 
aen'.  Allerdings  stimmaa  hienttit  manche  TCn  Scnnlhria'al»* 
obachtungen  überein,  zum  Beispiel  am  8«  Nov.,  am  21.  Nov.,  ia 
18.  Dec. ,  auf  welche  ScHa^Tia  salbst  vorzüglich  aufmerbaa 
macht*  In  Bücfcsicht  der  ^vieiitigtteii  ud  danemden  VeiiaAH 
rangen  ben^eikt  HiaaeiiBL,  dab  tehoa  um  den  ft.  M^r* 
planetarische  Scheibe,  wie  er  den  in  dem  runden  Nebel  beob- 
achteten üern  nennt ,  nicht  gut  mehr  za  erkennen  und  am 
Not.  gans  Terhüllt  war.   Um  ebeai  dieaa  Zak  fing  der  km 
Zwischenraum  swiacken  dem  kugelförmigen  Kemetenaaksl  eil 
der  konoidischen  Umhüllung  an ,  sich  zu  verlieren ,  und  hä^ 
leuchtenden  Erscheinungen  vermischten  sich  mit  einander;  iba 
am  0.  Oec  seigte  atck  «ina  achmala  Tnonuag  wiederi  4ie  iaMi 
Bichl  TOtt  langer  Dauer  war.   Dia  Frage ,  ob  daaea  aU  Beffi^ 
schweif  den  Kometen  umgebende  Lichterscheinung  wirklich  dl 
ein  Xonoid  anzusehen  sey,  oder  ob  es  nicht  als  ein  ebener  Rmg, 
dar  in  swei  Schweife  auslief,  angeaeken  werden  ktane,  k« 
HsAacBiL  bestimmt  beaatwonet,  indem  er  aeigt,  dafo  ein  sd» 
eher  ebener  Hing  nicht  in  den  verschiedenen  Stellungen  des  Kjo- 
meten  gegen  die  Erde,  als  ihn  halbki^^6rmig  umgebend,  0- 
scheinen  konnte.  Meine  Beiecknungea  über  die  Geatalt  diaa 
Sckweifkonoids  zeigen  euch  eben  daa  in  Beai^kung  auf  die  wn 
Kometen  entfernter  liegenden  Theile,  indem  sie  wohl  nicht  ^ 
gut  unter  sich  übereinstimmen  könnteni  wenn  die  beiden  scheia- 
baren  Schweife  ala  swei  in  der  Ebene  der  KometealMte  ks- 
gende  wirklich  getrennte  Schweife  anzusehen  wären. 

Es  ii>t  wahrsclieinlich ,  dafs  unter  den  altern  Kometen  meh- 
rere I  die  uns  als  zwei  oder  mehr  Sckweife  zeigend  heachricihfs 

1  T.  Zedi't  MoQ.  Correspood.  XXVII.  299, 

2  Delle  comeu  dcli'  aono  1811,  osserr»  aelle  tpec.  di  Felcfso* 
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wtr^O'y  zum  Beispiel  "der  Ton  1709f  eben  tokhe  SchweUko- 
fiMde  vm  dcfa '  hatten  und  Mb  dieses  anch  bei  dem  sehOnen 

Kometen  von  1744 ,  an  welchem  db  Cukssaux  sechs  Schweife 
beobachtete ,  der  Fall  war  K 

Unter  den  xahlretohen  Merkwürdigkeiten,  welche  die  Ko« 
meteDSchtreÜ»  darbieten,  mnfs  leh  noch  die  erwihnen,  dafs  der 
Komet  von  1824  eine  kurze  Zeit  lang  einen  gegen  die  Sonne 
2u  gerichteten  Schweif  hatte ^,  von  dem  Olbxas  glaubt,  man 
tone  ihn  nicht  da  blo£s  scheinbar  in  die  gegen  die  Sonne 
geriditcte  I/inie  Mlend  ansehen.  Etwas  Aehnliches  bemerkt 
Strcve  bei  der  im  Jahre  1838  beobachteten  Erscheinung  des 
Enkeschen  Kometen  dafs  nämlich  der  hellste  Theil  desselben, 
in  wdfihem  tnan  cwir  keinen  Kern  entdecken  konnte,  der  sich 
Aerttteh  ab  Kernnebel  hinreicheiid  ansseidinete,  nicht  an  dW 
der  Sonne  zugekehrten  Seite  lag ,  und  dafs  der  Nebel ,  der  die- 
len Jieliern  Theil  umgab,  sich  an  der  beinahe  gegen  die  Sonne 
ssgmndten  Seite,  der  Lage  jenes  Kemnebeb  gegenüber,  so 
uftTerwaschen  zeigte,  wie  man  es  am  Ende  des  Schweifes  m 
sehen  gewohnt  ist ,  statt  dafs  die  entgegengesetzte  Begrenzung, 
oämHch  an  der  von  der  Sonne  abgekehrten  Seite,  bestimm- 
ter wir. 

EndKch  darf  ich  efta,  wahrscheinlich  nicht  im  Kometen- 
schweife selbst  liegendes ,  Phänomen  doch  nicht  unerwähnt  las- 
sen, welches  von  vielen  Beobachtern  wahrgenommen  und  selbst 
▼Ott  ScHadTta  noch  als  dem  Kometen  eigenthümlich  angeführt 
werden  ist«  Dieses  ist  das  ScintiBiren  oder  Strahlenschiefsen, 
Was  man  im  Schweife  der  Kometen  oft  bemerkt  hat.  Von  altern 
Beobtchtungen  will  ich  nur  die  von  Cysatus  und  Keflea  am 
•Kitteten  von  1618  angesteUten  anfiihren^,  die  mehrmals  ein 
plMiches  Sichtbarwerden  der  entferntem  Theile  des  Schweifes 
nnd  ein  eben  so  plötzliches  Verschwinden  beobachteten ;  Cysa- 
tus sagt  zum  Beispiel,  am  7*  Dec.  habe  man  zuweilen  ein  Fun* 
Ua      Kometen  selbst  bemerkt  nnd  dann  habe  engleich  der 


1  Loya  de  Cheseaax  traitu  de  la  comete  eto.  LaoiaiUie  1744. 

2  Astr.  Jahrb.  1827.  S.  133.  185. 

8   Schumacher  astr.  Nachr.  Nr.  15i« 

4  CjTMti  matheinata  astron.  de  loco,  meto,  magnitadine  et  canti* 
comttae  anno  1618|  1619  obaenr.  Ingolst.  I6l9.  Kepleri  libii  trea  de 
cometis.  FLADccRGOBa  fuhrt  Booh  inelir  BeobachtODgen  an«  Joom«  de 
?1»J«.  LXXXIY.  177. 
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Schweif  .ein9  weUenartiga  Bewegung  gezeigt,  eine  pltolidü 
Verlängerang  und  eio  Breiterwerden  und  deaa  wieder  eio  Vcr» 
kürzen  der  Sehwei£itrahlen»    ScrbStek  beobeditete  eben  dien 

Erscheinung ,  die  er  mit  dem  Strahlenschiefsen  der  NordUchler 
vergleidity  an  dem  Kometen  von  1807  und  hält  sie  für  eifien 
Beweis  einer  wirklichen  VerÜqdemng  in  dem  LidiU  det  Kome- 
ten y  die  von  einer  Netuikreft  bewirkt  werde ,  wdohe  der  aUk« 
trischen  oder  galvanischen  ähnhch  sey,  indem  diese  Lichtwech- 
ficl  sich  in  wenigen  Secundea  auf  1  Million  JUmUh  fortpÜaozea 
müfsten»  So  tehr  eber  auobScBAttTSA  dieaen  momeatinenLick* 
/Wechsel  ak  etwas  den  Kometenschweifen  EigentlRimKchct  wf 
theidigt ,  so  gestehe  ich  doch  j  dal's  ich  mir  diese  \'eranderungen 
durchaus  nicht  anders  als  hlofs  scheinbar  denken  kann  und 
hierin  auch  O1.BBB8  Autorität  fiir  auch  ha^  So  wie  aimiidi 
das  Funkeln  der  Sterne  durch  den  nngletchen  Zostand  mmiic 
Atmosphäre,  durch  ein  Vorüberziehen  ungleich  brechender Luft- 
und  Dunstmassen,  bewirkt  wird,  so  scheint  auch  jenes  Strahltfi- 
schielaen  nur  in  der  ungleichen  Durchsichtigkeit  der  AtnoipUKi 
^  deren  momentane  Aenderungen  uns  nur  bei  so  matt  Itodi- 
tenden  Gegenstanden  kenntlich  werden,  seinen  Grund  zu  haiben. 
Einen  Hauptgrund  gegen  eine  im  Schweife  selbst  vorgebende 
Veränderung  hat  Olbbbs  angeführt  und  diesen  halte  kk  Bt 
unwiderleglich.  Wir  wissen,  da(s  das  Licht  ungefähr  24  See. 
braucht,  um  i  tVlillion  Meilen  zu  durclilaufen ,  und  haben  gai 
keinen  Grund  anaunehmen,  dais  das  Licht  eines  Kometenschwei- 
fes sich  hierin  anders  verhalte.  Gesetat  nun,  das  eine  Ende  des 
Kometenschweifes  sey  1  Million  Meilen  weiter  von  unsermAuge 
entfernt,  als  das  andere,  und  beide  würden  vollkommen  gleich- 
seitig heller  leuchtend ,  so  könnte  jene  wahrhaft  momentan  des 
ganzen  Schweif  durchfliegende  Erhellung  uns  doch  am  entfae- 
tem  Ende  erst  !24  öecunden  spater  als  am  näiiern  Ende  sidrtkr 
werden.  Da  nun  in  einigen  Fallen  diese  Erscheinungen  für  noch 
grtsfsere  Uoterschi/ede  der  Entfernungen  statt  gefunden  kabeo, 
ohne  merkliche  Zeitverschiedenheit,  so  scheint* es,  dafsmsng» 
nicht  annehmen  darf,  dafs  .sie  auf  reellen  Vcjauderun^en  im  i^ö« 
Stande  der  Kometen  beruhen  K 


1  ScHaonm't  SiowUrfe  kiegegen  (te  den  Beobaektangea  detC^ 
meten  Toa  iSll.  8«  281.)  tchewen  mir  nickt  kiaretekead  kegnied^ 
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Verjuuthungqn  über  di e  .EJntst ehu ng  der 
Sciiweife  ui\4  über  die  Ausbildung  der 

Kometeu  überhaupt« 

Unter  den  MeiaiingeB  über  die  Bildung  der  SchweifW  will 

ich  zuerst  diejenige  anführen,  welche  zu  mathematischen  Unter- 
suchungen geeignet  mir  am  meisten  für  sich  zu  haben  scheint. 
Obgleich  KerLsa  tdnön  etwas  AehnUchef  geäo&ert  hatte ,  so  ist 
doch  Wehl  NswTOV  als  der  Krste  an  nennen ,  der  die  Behaup- 
tung, die  Scliweife  entständen  aus  Theilchen ,  welche  mit  gro- 
sser Schnelligkeit  von  der  Sonne  abwärts  getrieben  werden,  nä- 
her  untennoht  halK    Er  seigt,  da(k  alle  Erscheinungen  der 
Schweife,  Bamentlich  ihre  2nrilckhengttng  hinter  den  verlän- 
ueiten  Radius  Vector  des  Kometen,  ihre  Krümmung,  die  un- 
gleiche Grölse  dieser  Krümmung,  die  uns  nur  dann  kenntlich 
wint,  Wenn  unser  Auge  ypin  der  Ebene  der  Kometenbahn  siem- 
Menlfbrnt  ist,  beweisen,  dafs  die  Schweife  aus  Thailen  ent- 
stehen, die  vom  Kopfe  des  Kometen  von  der  Sonne  abwärts 
aufsteigen.    So  wie  der  Rauch  in  der  Luft  gerade  aufsteigt  von 
oatn  luhenden  KerpeiT»  eber  eine  schiefe  Rauchsäule  glebt^' 
weoB  der  Körper  immer  den  Ort  verhllst ,  Ton  wo  die  früher 
aufgestiegenen  Thcile  ausgingen  ,  so  müsse  auch  diese  vom  Ko- 
meten aufsteigende  Materie  einen  rückwärts  abweichenden  Schweif 
hervorbringen ,  und  diese  Abweichung  miisse  geringer  seyn  in 
^Somiennäke,  wo  das  Auftteigen  der  Theilchen  schneller  aey. 
IHe  gröfsere  Helligkeit  der  vorangehenden  Seite  des  Schweifes, 
wekhe  man  so  sehr  oft  viel  schärter  begrenzt  und  glänzender, 
ab  die  nachfolgende,  gesehen  hat,  erkHirt  NewTO«,  wehi  nicht 
§ns  genügend,  daraus,  dafe  der  den  Schweif  bildende  Dnuit 
hier  etwas  neuer  und  deshalb  dichter  sey.    Die  Zeit,  in  welcher 
^ese  Materie  vom  Kopfe  bis  zum  Ende  des  Schweifes  aufsteige, 
k^ia  man  tdnge^Üir  kennen  lernen,  wenn  manr  vom  Ende  des 
«'«Bwenes  eine  gerade  Linifi^  nach  der  Sonne  2iehe  und  den* 
Rnict  bemerke,  wo  sie  die  Kometenbahn  schneide;  dieser Punct 
würde  der  genaue  Punct  seyn,  von  welchem  die  am  Ende  an- 
gekoamienen  Theile  ausgegangen  waren,  wenn  die  Schweif- 
tholehen  nicht  die  mit  dem'iSometett  sehen  erlangte  Oeschwin-* 
^keit  behielten  j  bei  einer  genauern  Bestimmung  müsfto  man 

I  Fraacip.  pbil.  aat  Ed.^^      Sil.  ..  * 
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hierauf  Rücklicht  nehmen.  Auf  diese  Weise  ergebe  sich,  da£i 
bei  dem  Kometen  Ton  1660  der  am  10.  Deo.  l>eobaehteteScliiPeiC 
in  swei  Tagen ,  der  am  25«  J*nner  beobachtete  Schweif  in  4S 
Tagen  aufgestiegen  sey,  und  dafs  der  während  der  ganzen  Sidll- 
barkeit  des  Kometen  gebildete  Schweif  fast  alle  die  Tkeüchen 
enthielt,  diü  seit  der  Zeit  des  Perihelii  anfgestiegeii  waren.  Die 
folgenden  Schlüsse  scheinen  mir  nicht  so  klar.  Nbwto«  aegt 
nämlich  zuerst,  da  die  schnelle  Bewegung  dieser  feinen  Schweif- 
theilchen  ungeändeit  iortdattere,  so  finde  gar  kein  Widerstaiid 
im  Uimmelsnuime  statt;  dann  sagt.er  aber  doch  aooh,  dieUi»* 
melslnft  (msra  oMtrw)  werde  durch  die  SonnenstraUen 
wärmt ,  werde  dadurch  specüisch  leichter  und  reifse  so ,  indem 
sie  vop  dar  Sonne  aufsteige',  die  Schweiftheilchen  mit  aich  forty 
die.nns  durah  üire  Znröcfcwerfung  des  Lichtes  sichtbar  wmdea, 
KsFLBft'a  Bfabung,  dafs  die  Sonnenstrahlen  diese  Thmkkm 
mit  fortreifsen  ,  scheint  ihm  weniger  angemessen. 

Aehnliche  Vorstellungen,  wie  NcwTOX  sich  von  dem  £al-> 
Itehen  der  Schweifis  macbtOi  haben  anch  andere  nachher  sashr- 
mab  dargelegt,  jedoch,  so  viel  mir  bdunat  ist,  ohne  die  Un- 
tersuchung weiter  zu  fördern.  Heivsius  ^  sucht  die  ciniilem 
ümstände,  welche  in  Beziehung  auf  den  Kometen  von  1744 
eine  Veriängemng  des  Schweifes  begünstigen  oder  hindwa 
mulsten ,  genauer  enzugeben  und  dint  dieses so  wek  es  ahne 
strenge  Rechnung  möglich  ist,  auf  eine  recht  genügende  Weise, 
wenn  er  gleich  darin  an  fehlen  acheint ^  dafs  er  die  Verandernn- 
gen  aDo  theoretisch  an  erklären  sacht  und  auf  aoMUgn  Aends 
mngen ,  die  bei  andern  Kometen  wenigstens  oft  uakogbar 
scheinen,  keine  Rücksicht  nimmt.  Di  Cheseaux  hat  eben  die- 
sen Schweif  gans  nach  IiIswtoh's  Anleitung  berechnet  und 
a«ch  über  den  Kometen  ron  1577  und  den  ynm  üäSO  wugjm  Ii» 
rechnungen  angestellt;  so  sehr  er  sich  aber  auch  als  grundlicbm 
Forscher  zeigt,  so  scheinen  mir  seine  Bemerkungen  dock  kcia 
neues  Licht  über  diesen  Gegenstaad  zu  verbreiten^. 

Dala  sich  der  Schweif  als  ein  Tom  Komaisn  an£staigandiff 
Dunst  betrachten  lasse,  der  durch. irgend  eine  Knft  vom  der 
Sonne  abwärts  getrieben  werde,  entweder  indem  er  als  leichtere 
Mateiie  in  dem  den  Wsltrau^  exfüttepdenAether  attfateige,  odec 


1  Beschreibung  det  174^  erRchienenen  Cometen«  8.  ü. 

2  TraiU  de  k  com^te  de  1744.  pf.  ISL  UO.  171. 
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ndem  er  durch  eine  eigenUiiiinliche  abstofsende  Kraft  ron  der 
kmiie piffüd^gettofiMn  werde,  oder  indem  die  Sonnenstrahlen 
bn  leit  fertrissen,  ist  von*  Mehreren  behauptet  worden;  na- 

aantlich  haben  Herschel,  LAi'LACE^iind  Nicollet*  diesen 
ledanken  geiiulsert;  Fiscbbe  nennt  diese  Kraft  ^  eine  negative 
ichwere;  alle  aber  begnügen  uch,  nur  bei  der  Betrachtung  im 
illgemeioen  steiran  zu  bleibend  Ob  man  nun  dabei  an  Elektri- 
itat,  wie  DE  Luc  ^  und  Bell Aiffi  oder  an  eine  Entstehung  aus 
frSonnenatmosphäre,  wie Mairahö,- denkt,  ist  ziemlich  gleich- 
fähig,  d«  wir-  über  die  physisohe  Beschaffenheit  des  Schweifes 
0  sehr  wenig  Wiesen. 

FcAVGEKGUES  hat  in  seiner  Kritik  aller  Meinungen  über  die 
fComatenschweife  auch  diese  Newtonsche  Hypothese  zu  wider- 
bgm  gesocht?.  Er  bemerkt  allerdiogs  mirRecht,  dafii  es  nicht 
iTwima  sey,  dars  die  Wärme,  welcher  die  Komefen  in  der 
Nähe  der  Sonne  ausgesetzt  sind,  so  sehr  gröfs  sey  dafs  auch 
Komtten,  welche  sich  der  Sonne  nicht  so  sehr  näherten ,  lange 
Sdbreife  gehabt  haben,  und  da£i  bei  der  Berediirang  Nbwtov'Si 
bvnweh^m  -var^nnt^  Zustande  Luft  'nnd  Khnliehe  elasti- 
>che  FJoida  sich  ausdehnen  können ,  der  Zweifel  übrig  bleibe, 

so  verdünnte  MatetieQ  denn  noch  Licht  genug,  um  uns 
ucktkr  za  werden ,  reffecti|eif  können.  Dütf 9  Einwürfe^  wel- 
die  die  uns  unbekannte  natüi^iche  Beschdffenheit  der  Schweife 
betreffen,  lassen,  ^ich  nicht  widerlegen.  Derjenige  Einwurf  aber, 
welcher  den  mathematischen  Theil  der  Newtonschen  Theorie 
ist  ttnrichtig.  FLAVGEftouie  nämböh'gknbt,  nach  dieser 
"fkiMie  müsse  der  Sehweif  Immer  dem  'Kbmtten  folgen ,  da  er 
dock  nach  dem  Perihelioi  als  von  der  Sonne  abgewandt  |  dem 

-  i 

1  Expos,  du  syst,  du  monde.  Lly.  2«  cho^* 

2  Biblioth.  uuiv.  XXXIV.  247.        *.  * 
8  Astr.  Jahrb.  1823.  S.  96/ 

4  Aitr.  Jahrb.  S.  92.  '  ' 

^  Mtb«  da  Fhjaifae.  XCL  40i. 

<  de  raainre  horidL  Farla  im  * 

7  Irniro.  de  Phy«.  LXXXIY.  173.  LXXXV,  i$5.  LXXXTI.  101. . 
ÜttXVU.  81.  • 

3  Flaucbrcces  berechnet  «ie  für  die  ganarn  55  Tage,  die  der  ' 
^'^aet  iu  einer  geringem  £ntfernung,  als  die  der  Erde  vou  der  Sonne, 
^obrachte,  aU  etwa  der  WJrme  do«  kochenden  WaMert  gleich.  Abec 
*^lt  dicie  Eechnnogen  eiod  sehr  vatidier.  ' 
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Kometen  vielmehr  einigermarsen  vorangehe.  AUerdiogt  bUibca 
die  eotfeniteni  SchweiftiiAtlolieii  nioht  Uo(e  Mcb  diMcr  Theowi, 
sondern  auch  nach  den  Beohachtungeq  «twae  hinter  dam  An^MB 

Vector  des  Kometen  zurücl^,  aber  Flaugejigues  hätte  nur  die 
'  Qeredmao^  eu(  nähere  TheiJphen  anwenden  und  darauf  Küci> 
iioht  nehmen  sollen,  dals  gswiCi  ein«  Kiaftt  wricho  dio  TiniU 
chen  von  der  Sonne  abwSrts  treibt ,  da  seyn  rnnfs ,  so  würde  er 
diesen  Einwurf,  der  sich  durch  meine  nachher  folgenden Kecli- 
.  nungen  noch  m^hr  widejcin^k  steigt»  nicht  gemacht  haben.  Daüi 
dngegen  die  Ansicht  Ncwtoh'^i  i|Is  oh^  der  SchwinC  ia  ^mm 
Medium  aufstiege,  weder  recht  deutlich 9  noch  anoh  r«clit 
gemessen  scheine,  habe  ich  schon  bemerkt  und  führe  daher  niciit 
an,  was  Flaugeugues  Uber  diesen  Gegenstand  sagt.  Was  «n^ 
lioh  die.  weitläiiftigao.Ileweiftt  belrifttf  velpiid  FiavwsMS 
"gegen  Kcpt.B&*s  Meinung  aufHihrt.«  da&  die  Sonnemti aU—  die 
Schweiftlieilchen  mit  sich  fortreifsen,  so  wird  das  Uesuhat,  diA 

etwas  Aehniiches  auf  4^  Erde  durciiaus^  nidtt.  benwkhar  s^ 
wohl  von  niem^d  be^^weitelt  werden^. .  . 

Woher  aber  auch  jene  hypothetisch  angenommoiin  alito« 

fsende  Kraft  der  Sonne  auf  die  Tlieilchen  des  Kometenschw«fcs 
^^mtstehen  müge,  saiaistsich  doch  niclit  leugnen,  dafs  ein 
npmep ,  wekbes  so^  Jilfr  auf  eine  i^olsetnda  Kraft  hiinudsrtm 
S9beiott  uns  wphl  asu  Versnehea,  dasselbe  v^nuttelst  «inerask 
chen  Kraft  zu  er];lären ,  auffordern  mufs ;  ich  gehe  daher  zu  dea 
n^uern  auf  diese  IJi^othese  gegründeten  Betrachtungen  fort. 

Ql^ii^  y^apla^t  durch  die  markwiirdifa  Gosiak  des 
Scbweifes  des  Komefep^vpn  1811 1  knüpfte  an  dia  Ansiebt,  difc 
e^ne  abbtofsende  Kraft  die  Schweiftheilchen  von  der  Sonoe  ruf» 
ferne,  folgende  Schlüsse.  Da  bei  jenem  Kometen  «iie  Scbwof* 
mateiie  ein  hohles  Konoid  ^  vom  Körper  des  Kometen  gsMil 
und  diesen  umgebend,  bildete,  so  niulste  man,  bemerkt  OlbsMi 
annehmen,  dafs  die  von  dem  Kometen  und  seiner  eigenlhuaiB» 
chen  Atmosphäre  entwickelten  Dämpfe  sowohl  von  ihm,  als 
«ucb  von  der  Sonne  abgestolsen  werden^  Sie  müsten  aieii  als» 
dort  anhänfen ,  wo  die  Repulsivkzaft  des  Kometen  vwiwder  R»* 
pulfiivkraft  der  Sonne  überwogen  zu  werden  anfängt,  und  wir 
sehen  daher  das  Pliänomen  eines  hohlen  Scbweifkonoids  auf 
diDD»  wenn  die  ab«lo£sendo Kiaft  def  Komtan  gtols  gM^g  ii^ 
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m  SohwAifüieildien  an  gsgtn  die  ßonne  m  gekthtlM 
Sek»  bis  öImi  dt»lngdfilnlBig0  AtmMighMta  dts  KoamUat  Uh« 
«0  so  treiben.   Der  K6mer  voq  1811  blieb  weh  von  der  Sonne 

fotfernt  und  da  jene  Repulsivkraft  der  Sonne  vermuthÜch  in 
>iölseren  Entfetmuigen  von  der  Sonne  ebfiimmt,  $0  konnte  bei* 
imi  jene  EnekeiBttBg  wm  ao  Aiier  enMnhea»  da  edbst  eino  nieht' 
•  tebr  iteiiw  Repalsivkrefe  des  Kometen  schon  hinreichte ,  die 
)ei  ihm  so  reichlich  entwickelte  Schweifmaterie  über  die  Gren-^ 
m  der  eigentlkhoi^ Atmosphäre  htneoa,.  gegen  die. Sonne  hin^ 
mmiknnu  Oieeer  Betiaohtang  genSli  ktfonen  vnxi^  wie  Oi- 
Bits  bemericty  ▼ennvthen,  da(s  es  erstlich  Kometen  giebt,  wel-» 
che  keine  der  Repulsivkraft  der  Sonne  unterworfene  Materia 
iBteiokeln  und  daher  ohne  Schweif  eafibeineOi  zweitens  Korne-* 
tMiinenSchweifiiieterie  yon  der  Sonne  sbgestofiieB  wird,  ohn« 
Komet  eine  merkliche  äbstofsende  Kreft  euf  sie  ausübt, 
^nuens  Kometen,  deren  Schweifmaterie  der  Repulsivkraft  beider 
is^cirper,  der  Sonne  und  des  KometePi  in  merklichem  Grade  un-* 
t«WQi£ea  «it.  Wenn  sieh  Ton  einem  Kometen  ungleicbertige 
Stoii  eehmkeln ,  so  ktfnnen  mehrere  Seliweifii  entstehen.  Die-» 
innigen  Theiichen,  welche  mit  mehr  Gewalt  von  der  Sonne  ab-i 
warn  fortgestofsen  werden,  müssen  ^inen  weniger  zorückge-^i 
^mffm&dbmt^  bilden»  und  en£ diese  W«ifl(e  ioheineii  die  bei^ 
teSchmtfe  des  Kometen  von  1807  und  die  ihnlichen  an 
1^  Kometen  beobachteten  Phänomene  erklärt  werden  zu  müs- 
seo»  Wenn  von, dem  liometen  verschiedenartige  Materien  sich 
^Btmkehiy  die  enoh  vom  Kometen  selbst  mit  ongleicker 

abgestofsen  weiden,  so  können  sidi  mehrere  eioandes 
^gebende  Konoide  bilden,  und  dieses  sclieint  bei  demKometea 
von  1709  der  Fell  gewesen  su  seyn,  wo  Messier  am  30»  Aug« 

1«  Sspt»  iBwei  nene  Seiteniügel  des  Schweifes  wahrnahm» 
^  iish  nachher  in  i^wei  neue  helle  Streifen ,  de»  beide»  bis 
^ähin  gesehenen  den  Schweif  bildenden  Streifen  parallel,  ver-^ 
^^andelten^} '  auf  die  Materien,  welche  in  einem  solchen  Falle 
^  iidsers  ScbweUkonoid  bilden ,  mub  die  abstoUende  Kraft 

Kometen  stärker,  als  anf  die  das  iiinere  Konoid  bildenden^ 
wirken.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  dieser  SchweifstoiT 
^omKomet|Mi.anfstieg,  molste  auch  bei  dem  Kometen  von  1811 
^  gmb  sejrn«  OiiBsm«  berechnet  aus  Beobaohtungen  om  11, 

1  lUm.  de  l'asad«  da  Fans  pour  177.6»«p.  892. 
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illl4  13.  Oct.,  daDi  die  Sd^walftiieilclien  die  Lange  dessdba^, 
li^Md  12  MaUom«  M«ilaa  v^it,  im  11  Tagm  diuelilMlafe 
Ich  mh  di»  fibiigaa  ToaOftBvat  aoeh  «tigdiaaFttttD— m » 

knngen  übergehen  und  nun  das  Wichtigste  aus  den  L'ntersa-r 
cbongen,  zu  wetohen  jeo«  mir  selbst  Veranlassung  gegeben  Im»' 
btbi  mitlheütfiu.  JXm  «nte  Uotatndivag  4  betiiit  die  Fngiit 
wdche  Gunre,  ^mnii  imii  jeaa  Olbenniie  HypoitlM» 

««gleich  wirkenden  Rapulsivkraft  der  Sonne  und  des  KooMiaii 
fornimmt,  diejenige  ist,  auf  welcher  ein  ruhender  &<iip«r  Ter- 
möge  jetver  kndmn  Snift«  Uob  nach  dtc  Tangmla  fuiigiiii*» 
Wirde,  oder  wo,  ia  irgend  eintm Puncto,  dia  aus  dar  RafdU 
sion  der  Sonne  entstehende,  auf  die  Tangente  senkrechte  Kxüx 
^ben  ^  grofs  ist,  als  die  aas  der  HepoUion  des  Kometen  nadb 
antgagengatatitar  RiebtuDg  antstahanda^  auf  die  Tangaoia  aaalr 
rächte  Krafb   Nimmt  man  an ,  dalb  die  ahafofsanden  Krftfte  d« 
Quadraten  der  Abstände  umgekehrt  proportional  sind,  so  erj^iebc 
die  Entfernung  des  Scheitelpunctes  des  Schweifkonoids  das  Vcr- 
häitttira  dieser  Kräfte.  JeaeCorve  Ukt  üök  leicht  beateaa% 
eher  aie  Ist  nicht  diejenige ,  weleha  das  ▼Ott  heidan  KfSften  CnI* 
^triebene  Schweiftheilchen  wirklich  durchlauft,  sondern  wero 
ein  auf  dieser  .Curve  ruhender  Körper,  piötslich  fraigeiasseD.  er 
^inrwiihnng  beader  Kvifte  folgen  hHodte,  so  finge  ar  eeine  fie» 
wegung  nach  der  Ridktung-  diesac  CniYe  an,  ginge  abap  bei  fn^- 
dauernder  freier  Bewegung  darüber  Jiinans.    Welche  Curve  tr 
weiter  durchlauft|  lilst  sich  annähernd  ebenfalls  bestimroeo,  und 
diase  Corve  mtüste  nni|  den  walnen  Umrils  daa  Schwetlba  im^ 
atrilen ;  da  aber  die  Beobachtnng  so  grofse* Schilfe  der  iliitiBi 
mung  nicht  gestattet,    als  nöthig  wäre,  um  über  die  strenge 
Ueberainstimmung  zwischen  Thepcie  undEiiahrung  zu  entschei* 
den^  so  ist  es  hier  wohl  genng  au  bemadceni  data  die  theomlK 
sähe  Betrachlnng ,  die  sich  tibrigena  woM  noch  voMkommeafr 
anstellen  liefse,  eine  Form  des  Schweifes  in  der  Nahe  des  Kc^ie» 
^rgiebti  welche  nicht  sehr  von  der  beobachteten  abweicht. 

Eine  eweita  Untefsnchnng.über  disaen  Gageiistaiid,  der  idb 
viel2eit  gewidmet  habe,  betiifll^dieRiehtnng  des  ganaen  Schwei* 
fes,  wenn  man  blofs  auf  die  abstofsende  Kraft  der  Sonne  Hiick* 
aicht  nimmt  ^.  Jedes  von  dem  Kometen  aicii  trennende  SchwetC- 


1  Zach  monatl.  Corr.  XXVI.  533. 

2  AI»  eioielne  hiermit  in  Verbandaog  tteheade  UntenaÜMuigw 
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keHchen  wird  hier  Mgasebea ,  aIs  ob  es  eben  die  Gescbwio^ 
igkeit,  wie  der  Komet  aelbtt»  naoh  der  Richtnng  deKTengent« 
einer  Bahn  bätte ,  und  wenn  die  ebstolsende  Kraft  der  SoeiMi 

o  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernungen 
rirkt|  so  beacbreibt  das  Theilchen  eine  Hyperbel,  in  deren 
iitferoineai  Bieiiiipqiiate  die  Sonne  etebt.  Das  f^cbweiCtbeil«»'  ^ 
htn  bewegt  sich  enf  dieser  Hyperbel  so,  dels  die  vwisehen  den 
Udien  enthaltenen  Sectoren,  in  bestimmten  Zeiten,  denjenigen 
»ectoreo  gleich  sind^  die  der  ikomet  selbst  beschreibt. ,  Man 
«di  daher  für  eine  gpnseFolge  yon  Zeitpi|ncten  diejeniigen  Hy-s: 
perbeb  bereebnen ,  welche  die  yrnn  dem  Kometen  losgerissenen 
Theilchen  durchlaufen  werden,  und  auf  jeder  von  ihnen  den 
I'unct  abgeben ,  welcbeq  das  Theilchen  in  einem  gewissen  Zeit«. 
puNts  dreicht  hei;  dann  fiebt  die.iieiheafolge  dieser  Ponctei^. 
wohin  emcfajedene  Thefleken  in  einem  nnd  defifwelben  Augen-; 
bilde  gelangt  sind,  die  Gestalt  des  Sohweifes  an.  Hierbei  wird 
freilich  vorausgesetzt,  dab  man  die  absolute  Grttfse  der  absto-r 
Menden  Kiafit  dexJSonne  kenne,  nnd  obgleich  diese  eist  eus  den 
BeolMcbtengen  gefunden  werden  kann,  so  ist  es  doch  engemes-s 
scD,  solche  Sch^veife,  unter  Voraussetzung  einer  bestimmten 
tolie  dieser  Kraft ,  zu  bereebnen,  um  im  AUgeokeiaen  die  sich. 
eigibeiideA  Geetalten  dfv  Schweife  kennen,  nnlernimi  nechbex: 
lälit  sieb  dann  ans  den  Beobachtungen  untenucben,  wie  grofe 
Iii  im  einzelnen  balle  Krsifte^gewesei^  seyn  müssen. 

Wenn  man  euerst  enhnmt,  daft  die  abstofsende  Kikft  der 

Sonne,  mit  welcher  sie  auf  das  Schweiftheilchen  wirkt,  nur 
ebenso  groCs  sey,  als  die  anzieiiende  Kraft,  mit  welcher  sie 
auf  dm  Koöielen  wirkt,  so  ergeben  sich  für  drei  Stelinngen  des 
Ernten  folgende  Resnhite.  Der  Komet  gcbrancbt  eben  so  lange 
im  von  dem  Puncto,  wo  der  Radius  Vector  =  0,8221  .  p 
^var,  bis  zu  dem  Punctc,  wo  er  =:0,5.p  ist,  zu  gelangen,  als 
^  m  dem  Puncto ,  wo  der  Radius  Vector  s  O^S  •  p  ist ,  bis  zur 
&HiBennKke  gebraucht  und  als  er  Ton  der  SonnennSbe  bis  za 
fcn  Puncto,  wo  der  Radius  Vector  =  0,5. p  ist,  gebraucht 5 
wollen  daher  in  den  Stellutigen,  wo  erstlich  der  Radius 
Vedoc  s  03  .  p  ist  Tor  der  Soimennftbe ,  "Wo  er  zweiten!! 

•iod  die  üLcr  die  wahre  Gestalt  der  Kometenschweife ,  wio  die  Beob- 
achtongcn  sie  ergeben ,  anaoschen.  Astr.  ZciUohr.  I.  and  Vater* 
''^tnagea  £|f  .l^eoade     Pbj«.  u.  JUtr.  Bd.  L  HfL  2.  . 
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=  Ov!25*p  ist  in  der  Sonnennähe  und  wo  er  drittens  =0,5.  | 
ist  nach  der  Sonnennähe,  die  Lage  bestimmen,  welche  die  ij 
jener  eben  erwähnten  Zeit  von  ihm  ausgegangenen  Theilch 
erreicht  haben,  um  so  die  Form  des  Schweifes,  so  ff^rn  er  jed 
mal  aus  den  in  diesen  Zeiträumen  abgestofsenen  Theilchen 
steht ,  kennen  zu  lernen.  Dafs  hier  p  den  Parameter  der  p 
bolischen  Kometenbahn  bezeichnet ,  erhellet  von  selbst.  Wes 
nun  r  den  Radius  Vector  desjenigen  Punctes  bezeichnet,  n 
das  Theilchen  den  Kometen  verliefs,  g  den  Radius  Vector  of 
'tp  den  Winkel ,  welchen  er  mit  der  Axe  der  Kometenbili 
macht,  für  denjenigen  Punct,  in  welchem  jenes  Theilchen 
gekommen  ist,  in  dem  Augenblicke,  da  der  Komet  die  an 
bene  Stellung  einnimmt ,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Für 
erste  Stellung  des  Kometen,  i^r  der  Sonnennähe,  wo  sein 
V,  ^0,5.p,  geh(>ren  zusammen: 

r  =  0,8221,     g  =^  0,605,     xp  =  92^  57'  52" 
r  =  0,6,         ()  =  0,5156,  V  =  90  1117 
r  =  0,5,  Q  =  0,5,  =  90 

Alle  diese  Theilchen  sind  also  auf  eine  Länge ,  die  etwa  0» 
beträgt,  zusammengedrängt,  Sind  die  Zurnckbeugung  i 
dafs  der  Schweif  von  der  Sonne  aus  beinahe  3  Grade  lao 
scheinen  würde.    Für  die  zweite  Stellung,  in  der  Sonnen 
selbst,  gehören  zusammen: 

r  =  0,5,      p  ^  0,4S33,      V  =  38«  55'  23^^ 
r      0,4,      g  =  0,419,       t/^  =  25  48  6 
r  =.0,3,      g  =  0,327,  =  8  32  56 

r  =  0,287,  g  =  0,3095,  =  7  6  33 
r  =  0,2.563,  g  =  0,2633,  V  beinahe  =  0, 
r  =  0,25,  g  =  0,25,  V  =  0- 
Die  in  eben  so  langer  Zeit  vom  Kometen  losgerissenen  Th» 
eben  bilden  also  einen  stark  gekrümmten  Schweif,  dessen 
weit  erheblicher,  als  die  zwischen  den  Endpuncten  geiog' 
Sehne  =  0,32.  p  ist  und  dessen  Zurückbeugung  so  viel  be- 
trägt, dafs  er,  von  der  Sonne  aus  gesehen,  39  Grade  lang  » 
scheinen  würde.  Für  die  dritte  Stellung  nach  der  Sonnennah 
wenn  der  Radius  Vector  wieder  =;  0,5  .  p  geworden  ist,  gehör« 
zusammen : 

r  =  0,25,      e  ==  0,9075,         =  58«  52' 
r  =  0,27,      g  =  0,7650,      ^  =  74  37  29 
r  =  0,  3,      g  =  0,6565,      v  =  83  3  36 
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r  t=r  0,5,       (>  =  0,5,  f/f  =  90*. 

lier  hat  die  Sehne  des  Schweifes  eine  Lange  von  0y55*p  und 
lieser  Schweif  erscheint ,  von  der  Sonne  aus  geseheo,  über  31 
Sf>  laQg  K  Wenn  «lao  dieve  6«hw«ifthcUo  die  gMch  gut  ge« 
ekm  Wörde»,  to  fibide  in  staikevs  Mftfte  ettia  Verlängerung  dea 
Schweifes  um  die  Zeit  des  Perihelii  statt;  aber  diese  VoranS'- 
iln^g  Mu  ikh  nicht  annehmen»  Um  abo  die  Frag«  so  be- 
iili»«l«D,  «asm  bmchaetoo  SdmmSb'  in  Büdwicht  det* 
hrtendtil  ikres  Lichtes  und  in  Rüduiche  ihrer  Unge  erscheinen 
würden,  wollen  wir  nach  zwei  verschiedenen  Voraussetzungen 
rechnen.  Wir  .^oUen  tntUch ,  wenn  dtMttt  nMh.  wenig  wahr- 
MhmlMh  ist,  anaduMPi,  die'  Menge  der  röm  Kometen  eos*. 
gehenden  Theilchen  blofs  der  Zeit  proportional ,  und  die 
Intensität  des  Lichtes  werden  wir  mit  allem  Rechte  der  in  glei- 
ch JBanme.  ▼oorluiDdepen  An&aU  der  Theilchen  proportional 
KlMB.  Es  lelst  aicli  leieln  «eigen»  dab  die  Zdten ,  wddie^de» 
Eee^t gebraucht,  um  von 

r  =  0,8221  bis  r  =  0»6, 
D^erm  r srs0»5  .  bisrsaO,287i 
BdcrvoB  '  raasO^  UetaiO,4  en  gelengeni  nem- 
lieh  inhe  gleich  sind ,  ebenso  die  Zwischenaleiten  zwischen 
r=0,6  und  r  =  0,5,  oder  r  ==  0,287  und  r  =  0,25,  oder 
r  ==  0,4  und  r  ss  nahe  gleich  sind ,  nnd  dafs  diese  Zeiten 
»fihnrhdten  wie  7  n  3*  Nnn  betriigt  die  Lioge  des  der  lets- 
tcnlwiKhenzeit  entsprechenden.  C«tM  den  in  dieser  Zeit  eusge- 
gangenen  Theilchen  bestehenden)  Schweifes  in  den  drei  Stellun* 
gen  des  Kometen  0,015.  p,  0,070-P9  0,027*p»  nnd  die  mittlere 
loteanüft  des  Lichtes  £är  diesen  snoMehst  em  Kometen  Hegen- 
des TbeÜ  des  Sch^i^es  stMnde  in  nmgekefartem  VerhSltnisse 
dieser  Zahlen.  Nimmt  man  dagegen  ,  als  zweite  Voraussetzung, 
an,  wozu  wir  ziemlich  bmchtigt  zu,  seyn  scheinen,  dafs  die 
Müige  der  vom  Kometen  losgerissenen  Theilchen  der  Grölse  der 
thttolfenden  Kraft  proportiottd  sey,  so  findet  man ,  dafs  för  die 
in  den  eben  erwähnten  Zeiten  entstandenen  Theile  des  Schwei- 
fes die  Längen 


weife  sind  in  meinen  Yorleeangen  über  die  A*trott» 
Taf.  X.  im  2.  Th.  dargettelltr 
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bleibe):!  I  aber  ihnen  eine  mittlere  Lichtstarke 

=  96,         =  100!,  =80 
znkomnil,  ^alSi  abo  Tot  dar  Sonnannifte,  als  dba  AnomaHe  ^ 
Komatan  as  90*  "war,  dar  onr  O^OIS  lange  Schweif  ttidit  wir 

mittlere  Intensitä'l  des  Lichtes  besafs,  als  der  von  =  0,070  Unee 
ia  der  Sonnennähe,  und  dafs  nach  der  Sonnennähe  bei  9f 
AflomaUa  dar  migafiüit  dojppalt  so  knga  Schleif  doch  ia  in- 
ner gaman  Lioga  nooh  aiaa  fast  gleiche  lotansitit  das  ISdai 
besafs  ,  wie  der  kürzere  vor  der  Sonnennähe.  Diefs  sind  Rüal- 
Uta,  die  dex  Erfahrung  nahe  genug  entsprechen,  nnd  dahi 
Gaaals  dar  Ausaafldnng  dar  Schwai^ailchan  gewiß  ndi  mk 
gans  ganaii  an  dia  QhA^  dmr  äbatbrsandan  Kraft  bindet,  hn 
o^enbar  Abänderungen  nach  Mafsgabe  der  Materie,  welche  rn 
Aoasanden  da  ist,  leidet,  so  könnte  man  mit  dieaar  UebeidD- 
adflunong  imniar  sofnadan  aajm. 

Ich  thaila  noch  die  Baraclnmng  %hiea  cwaifnn  Fifln  m 
wo  in  gleichen  Entfernungen  die  abstofsende  Kraft  48Bd« 
groIS|  als  die  anziehende  Kraft  angenommen  ist«  Da  icitiii^ 
eben  die  drei  Stallangan  das  Kematen  nehme,  ao  kann  kktkk 
kürsar  ausdrücken.  Für  die' erste  Stellung  gehdran  sossman: 
r  t=s  0,8221,  Q  =>  2,010,  yj  =  104<>55'3(i" 
r  =  0,6,       Q  =  0,8196,  V  =  92  50  6 

r  =  OA      fssOiS,  ^csoooa 

Hier  hatte  also  der  in  dem  /f#s#<i»Zeilranme  entstandene  SdM 

eine  Lange  =  0,320 ,  bei  ungefähr  2*  50'  Zurückbeugungi  Fs 
die  sweite  Stellung  gehören  zusammen : 

»=0,5,      p=a  2,7420,      =  78»  16' 13  ' 
t  =  0,»,    Q  =  1,1247,  *  =  29    1  24 

r  =  0,'2jÜ,   q  =  0,4816,   t//  =  6  42  25 
r  =  0,25,     g  =  0,25       V  ===  0  0  0. 
Für  die  dritte  Staliang  gehören  snsammen  : 

r  »  0,25,     e  =  4,279,       =»  15*  45'2tf' 
r  =  0,3,      g  =  2,423,        =  6i  17  2 
r  =  0,4,      g  =  1,003,     V  =  84  28  13 
T  B  0^46»    9      Qi585,    ^  »  89  30  33 
r  a  0,5,      ^  =  0,3,       ^  =  90  0  0» 
Wenn  wir  blofs  auf  die  Lenge  des  entstandenen  Schweifes  ffki 
und  uns  auf  dia  ziemlich  gleichen  Zeiten  basdiraokea, 
Komat  von 
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da  er  vom  t  tes  0,29  bis  r  =  0,25, 

und  von  r  =  0,4    bi«  r  =  0,5 

pkagb&f  «0  thd  die  «ataM&doMii  JJAagkk  d«i  Sckwofts-  * 

Abtt  die  mittlere  Intensität  des  Lichtas  dieser  drei  Schweife  ist, 
weno  ich  6x9  Meaga  der  Licht  aussendenden  Theilchen  auf  die 
Woit,  -wie  Serbin,  dei  Giü£m  dn  ateieiMiidea iinft  genüUfy 
bitfiaiiiiai  itt  den  dmBillni' 

=  0,61,.      :=  l,00j       s=  0,56. 

Wenn  man  dagegen  sich  auf  einen  noch  kleinern  Theii  dts 
htkmniM  bejohrünkt  oed  fxa  di«  iMiden  l«ut«ii  SteUeegiii  das 
SoMtn  nur  deiqiMUg«B  llicil  bcifMittet,  dei  ie  den  JeMnt 

Fünfteln  der  eben  angenommenen  Zeit  entstanden  ist^ 
naml\gii  während  der  Komet  von 

t  =  0,256  bis  »  «I  0,25      .  . 
udjdtctven     r  SS  0^  bisrs=s03' 
Igelit,  so  ündet  man  die  mittlere  Intensität  des  Lichtes  bei-^ 
nahe  gleich  =  1,58  im  einen  und  ==  1,46  im  andern  falle,  die 
Lange  ahet  im  eisten  Falle  as  0,24»  «Iso  dreimai  «e  grob,  ale 
iaLU/tktnssssOfiß. 

Diese  Folgerungen  über  die  Zunahme  des  Schweifes  um  die 
Zeit  des  Perihelü  und  kiuz  nachher  und  über  die  Abnahme  des-> 
selben,  wenn  der  Komet  «ich  mehr  von  der  Sonne  entfernt, 
eimiiiin,  wenn  man  noch  anf  keine  ganz  strenge  Vergleichnng 
nit  den  Beobachtungen  eingeht,  recht  wohl  mit  denselben 
übereio. 

Wir  haben  bisher  die  vom  Kometen  ausgehenden  Schweif- 
tUkben  so  angesehen ,  als  ob  sie  genaa  die  anföngliche  Ge- 

ichwindigkeit  des  Kometen  selbst  hätten;  aber  da5  ist  nicht 
nothwendig  und  scheint  offenbar  bei  den  Kometen  nicht  der 
l  all  za  seyn,  die  einen  gegen  das  Ende  hin  sehr  ausgebreiteten 
^^•if  haben.  Wenn  der  Komet  selbst  eine  abstolsende  Kraft 
ttf  die  Schweif  theilchen  ausübt,  so  müssen  die  gegen  die  Sonne 
zu  abgestofsenen  Theilchen,  nachdem  sie  ihre  grulbte  Entfer- 
öuog  yom.  Kometen  erreicht  haben ,  von  der  Sohne  abwärts  zu 
Meien  anfangen;  sie  haben  also,  wenn  sie'  anf  der  Kometen- 
Un  ankommen,  eine  etwas  andere  Geschwindigkeit,  als  der 
Komet  selbst,  und  zwar  die  ihm  vorangehenden  eine  etwas  grtf- 
Uere,  die  nachfolgenden  eine  etwas  kleinere,  verbunden  mit 
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einer  von  ^er  Sonne  abwärts  gehenden  Geschwindigkeit.  Um 
nur  ungefähr  zu  zeigen,  welchen  Einflufs  eine  solche  Geschwin- 
diükeit  der  vorauseilenden  und  der  zurückbleibenden  Theilcheo 
auf  die  Gestalt  des  Schweifes  hat,  habe  ich  ein  Beispiel  berech- 
net, wo  die  abslofsende  Kraft  der  Sonne  der  auf  den  Kor^  r 
des  Kometen  wirkenden  anziehenden  Kraft  gleich,  die  auf  dea 
Radius  Vector  senkrechte  gegen  den  Kometen  relative  Gesch\Tio- 
difikeit  derXheilchen  aber  halb  so  '^rofs  als  die  Geschwiodiokeir 
des  Kometen  selbst  und  die  Geschwindigkeit  nach  der  Richouj 
des  Rad.  Vect.  der  des  Kometen  gleich  ist.  Dann  ergiebt  ikh, 
wenn  p',  t/;' sich  auf  die  vorangehenden,  q\  tfj"  sich  auf  die  oidk- 
folgenden  Theilchen  beziehen  ,  iür  die  erste  Stellung  des  Kome- 
ten ,  wo  r  =  0,5  war,  als  zusammengehörend: 

r  ==  0,6...  (>'=  0,6557,  ()"=0,6376,  v/ =  86*32',  <=97*53i' 
r = 0,5 . . .       q"  =  0,5,  yj'=  v"  =  90«»  0', 

für  die  zweite  Stellung,  r  =  0,25: 

r=0,4,    (>'=0,7734,  ()"=0,6178,  rp'=36^  18',  v/'==65% 
1  =  0,287,  ()  =0,5073,  ()"=0,4377,  t//'=10*  8',  v"=32n; 
r=0,25,  (>'=(>"=0,25,  i//'=  v^"=  0« 0', 

für  die  dritte  Stellung,  r  =  0,5r 

1=0,3,  ^'=1,0428,  (»"=0,9232,  V'  =  79«59',  t/;"=58<'24V, 

r=0,4,  ()'=0,6997,  ()"=0,670,  v'=92M4i'  V/'  =  79«30, 

1  =  0,5,  g'=Q"=0,5y  i/,'=t/,"=90«0'.  1 

Um  hier  die  Lichtstarke  der  einzelnen  Theile  zu  berechne^ 
müfste  man  noch  mehrere  Voraussetzungen  über  die  Austheilun^ 
der  mit  verschiedenen  relativen  Geschwindigkeiten  (in  Bezie- 
hung auf  den  Kometen)  begabten  Theilchen  annehmen.  Hierbei 
zu  verweilen ,  würde  jetzt  noch  zu  voreilig  seyn ;  ich  bemeri» 
daher  nur,  dafs  man  die  fächerförmig  ausgebreitete  Form  dei 
Schweifes  weniger  breit  erhalten  würde  und  damit  eine  den 
Beobachtungen  mehr  entsprechende  Form  erhielte,  wenn  man 
die  relative  Geschwindigkeit  lenkrecht  auf  den  Radius  Vector 
geringer  setzte. 

Diese  Folgerungen  alle  weichen  nicht  so  merklich  von  det 
Erfahrung  ab,  dafs  man  sich  nicht  geneigt  finden  könnte,  die 
Theorie  als  die  richtige  anzusehen ;  aber  bei  einer  schärferen 
Verglcichung  bieten  sich  dennoch  Zweifel  dagegen  dar.  Sehen 
wir  nämlich  jetzt  nur  auf  die  Axe  des  Schweifes,  auf  die  Mittel- 
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liif  twiieiim  teinee  b«yeii  Gnnmn^j  so  Mime»  wfar  die 

Tlieilchen,  die  sich  in  dieser  befinden,  so  ansehen,  als  ob  &ie 
'AoU  die  eigene  Geschwindigkeit  des  Kometen  als  Anfangige* 
nhwiwUghwt  btsafsen,  und  mm  lisbe  sich  tos  den  Beobaobtim* 
Itn  finden ,  wie  grofs  die  abstofsende  Kraft  seyn  miifste ,  damit 
^Schweiftheiichen  in  den  beobachteten  Punct  gelange.  Die 
fmeln  «eigen  (und  stlbst  eiae  obsrflachliclio  Untenucliiing 
ft«^  Gldclilicit  der  Seetorsn  in  gleichso  Zeilen  seigt),  dsfs' 
■in  die  Gröfst  der  abstofsenden  Kraft  und  den  Ort,  wo  das 
IVilchen  den  Kometen  verliefsi  aus  den  in  der  Beobachtung 
Se^ibneB  Gräisea  finden  kann ,  und  mm  sollte  sioh  der  Werth 
ie  abstolstndMi  Knk  in  Vergleiehvng  g<^gen  die  ensiehende 
jltidigrors  finden ,  welchen  Punct  des  Schweifes  man  auch  in 
Itttnchtung  zt^ge.    Dieses  findet  aber  nicht  statt  und  DÖthigt  uns 
n^oi  GAtäitdnisse,  dafs  die  Theorie  noch  in  wesentlichen 
hsin  einer  Correetion  bedarf»   Diese  Rechnungen,  snf  einig« 
IwWitangen  des  grofscn  Koqieten  von  1811  angewandt,  ge- 
^  Folgendes*    Bissel  beobachtete  am  Ii.  Sept.  die  Lage  der 
^  d«s  Schweifes  nnd  bestimmte  einen  Ptact  in  ihr,  der 
s(M)248 .  p,  nngefilhf  2  Millionen  Meüenvon  dem  Kometen  ent- 
ffiitwir;  die  Berechnung  zeigt,  dafs  das  dort  beobachtete  Theil- 
^  vor      Tagen  den  Kometen  verlassen  haben  nnd  dafs  die 
«htohende  Kraft  txs  2t4tf  der  ensiehenden  seyn  mofstey  wenn  * 
'Äng«os  unsere  bisherigen  Voraus? etzungen  gelten.   Eine  andere 
B«obachtung  von  Besscl  am  5*0ct.|  gerichtet  auf  ein 0,0238. p 
^Kometen  enlfemtes  Theilchen,  giebt  die  Kraft  =5,7,  Aber 
etibäilendet  spricht  sich  die  Abweiefanng  der  Theorie  fon- 
^Irlahrung  aus ,  wenn  man  fiir  einerlei  Zeitpunct  «wei  un- 
vom  Kometen  entfernte  Puncte  des  Schweifes  berechnet. 
Die  Zeichnung  des  Kometen  Ton  1811  für  den  11.  Oct.  giebt 
fit  «Ben,  nur  nm  0»0190.p,  ungefähr  1  Million  Meilen  vom 
Motteten  entfernten,  Punct  der  Schweifaxe  eine  so  starke  Zurück- 
^^ugung,  dafs  nur  eine  abstofsende  Kraft  =  0,9  erforderlich 
nm  dia  Schweiftheilchen  in  die  der  Beobachtung  entspre- 
dcede  Lage  sn  bringen;  fuhrt  man  dagegen  fär  eben  die  21eit 
^Rechnung  für  einen  0,1348.  p,  ungefähr  10  Millionen  Meilen 
Kometen  entfernten  Punct,  so  miiüste  man  die  Kraft  ss  1Ü}Ö3 

l  Wie  man  die   wahre    Axe   des   SchweifVonoids   so  grnatt  als 
^'^^lich  imdet»  habe  ich  in  der  aiu.  ZeiUchr.  L  3^4.  gezeigt. 
V.  Bd.  Ppp 
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•nnebtiimb  Diese  Abweichoog  der  Tlieoiie  VOD  der  Biblmnig  < 
xeigt  steh  xwiir  um  etwas  vemandett.  Wenn  maa  «il  die  abfibig- 

liche  Geschwindigkeit  denkt,  mit  welcher  selbst  die  in  der  Ate 
des  Scliweifes  liegenden  Theilchen  vom  Scheitel  des  Schweif- 
kmioids  her  enkommen  mochten,  als  sie  beim  Fortgehen  Toa  der 
Sonne  abwirts,  vor  dem  Kometen  vorbei  gingen ;  aber  dennoch 
«eigl  sich  immer,  dal's  der  Schwei!  seiir  nahe  am  Kometen  stär- 
ker zurückgebeagt  ist,  als  er  nach  dieser  Theorie  seyn  sollte. 
Vergleichungen  der  Theorie  mit  den  BeobacktnngeA  des  Kom- 
tan  von  1744  geben  eben  solche  Abweichungen« 

Hieraus  scheint  sich  das  Resultat  zu  ergeben,  dafs  die  von, 
der  Sonne  abwärts  aufsteigenden  Schweüiheilchen  nicht  blols; 
dieser  abstobenden  Kreit  folgen,  sondern  nngleich  einen laak- 
liehen  Widerstand  £nden  und  daher  sogleich  sehr  merkheh  hin- 
ter dem  Kometen  zurückbleiben ;  und  es  verdiente  mm  ei"ent-| 
Lch  die  Frage  ,  ob  die  Rücksicht  auf  einen  solchen  Widentaiwi 
die  Phänomene  genügend  erklare,  eine  genaue  Beantwwtiiogi 
Dieses  Problem  auf  eine  irgend  genügende  Weise  zu  lösen ^  i.*t 
mir  nicht  gelungen,  und  ich  muTs  6s  daher  gänzlich  uneotschie-l 
den  lassen,  ob  die  vorhin  angeführten  Umstände,  welche  iailef 
Erfahrung  so  sind ,  wie  die  Theorie  sie  ergab ,  su  einiger  Be- 
gründung der  Hoffnung  führen,  dafs  jene  Theorie,  mit  Riidt-j 
sieht  auf  den  Widerstand  verbessert,  riciitig  seyn  könne.  Daß 
die  auf  die  Schweiftheilchen  wirkende  absto£iende  Kraft  bei  Ter-' 
tehiedenen  Kometen  veraohieden  seyn  kUnnte,  dafii  einige  vora 
Kometen  aufsteigende  IVIaterien  stärker,  andere  schwacher  abge- 
Stolsen  werden  könnten  und  dann  zwei  oder  mehr  Schweife  v<  ni 
gans  ungleicher  Krümmung  sich  bilden  mülaten,  das  lie&e  sichj 
wohl  einsehen,  und  eine  Anwendung  der  Rechnung  auf  einselo^ 
Kometen  würde  hier  mannitilaluLie  Belehrun'^  iz e währen  •  wenn ! 
die  Hauptsätze  der  Theorie  erst  ^festgestellt  wären.    Wie  nun 
die  nach  der  Sonne  gerichteten  Schweifei  oder  die,  deren  Sich- 
tung sehr  weit  von  der  Opposition  abweicht,  erkoren  solky 
würde  alsdann  eine  besondere  Erwägung  verdienen. 
^     Unter  den  von  andern  Schriftstellern  angegebenen  Meinuu- 
gen  über  die  Entstehung  der  Kometenschweife  sind  nur  wenige 
von  der  Art,  dab  sie  hier  näher  betrachtet  su  werden  verdienen. I 
PiAZZi^s  Meinung^  scheint  mir  weder  an  sich  glaublich,  noch 


1  DeUa  eotteta  dell'  anso  181L 
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lor  ErlUfrnng  der  Brselieiimiigeii  recht  geeignet.  Wenn  es  aneli 

»fgTÜndet  seyn  mag,  was  dieser  Astronom  annimmt,  dafs  der 
Komet  materielle  Theilchen  an  sich  zieht  |  flo  ist  es  doch  gar 
tkkt  Absanehmen  I  daüs  diese  Ansiehnng  bis  nnf  10  oder  20 
Miflionen  Meilen  merklich  seyh  und  noch  da  eine  solche  Ver- 
dichtung der  an^jezoizenen  Theilchen  bewirken  sollte,  dafs  sie 
durch  eignes  oder  reÜectirtes  Licht  sichtbar  würden,  und  es  er- 
hellet gar  nicht,  Warum  sie  mir  in  der  de»  Sonne  beinahe  gerade 
entgegengesetMen  Riohtnng  vorhandeli  seyn  oder  nur  da  so  be- 
ichaÜen  seyn  sollten ,  dals  sie  uns  reflectirtes  Licht  (denn  ntir 
das  scheint  PiAZZi  ihnsn  beizulegen)  zusenden. 

Etwas  mehr  dorchgefUhrt,  aber  ganz  unhaltbar,  ist  LM«* 
■iii's  Hypoihese*.  Er  nimmt  an^  dafs  diejenigen  Kometen, 
NVelche  keinen  Schweif  haben  ,  sich  wie  die  Hanptplaneten  so 
i:in  ihre  Axe  drehen  ,  dafs  sie  der  Sonne  abwechselnd  ihre  vet- 
tciiiedieiien  Seiten  xuwenden,  dafs  hingegen  die  geschweiftem 
Kometen  der  Sonne  immer  dieselbe  und  zwar  diejenige  Seite 
zuwenden,  welche  die  meiste  iVIasse  hat.  Er  nimmt  ferner  eine 
£xpansivkraft  der  den  Kometen  umgebenden  Materie  an,  ohne 
jedoch  IQ  sagen,  dais  diese  nach  der  Richtung  von  der  Soniie 
abwürts  stärker  wirken  solle ,  sondern  erklärt  die  nur  nach  der 
«nen  Richtung  grölsere  Ausdehnung  der  Kometen  -  Atmosphäre 
daraus,  dafs  die  Schwungkraft  an  der  von  der  Sonne  abgewand** 
tea  Ssita  gröfiier  nnd  die-  Anziehungskraft  der  Sonne  dort  kleine^ 
icy;  10  entstehe  also  ein  Ueberge wicht  der  E^pansiVkraft ,  oder 
tlie  atmosphärischen  Theilchen  werden,  wie  er  glaubt,  durch 
eine  Art  Ton  Fluth  an  jener  Seite  angehäuft.  Hierbei  erscheint 
aber  ab  ganz  willkürlich  angenommen ,  dafs  die  Expansiv- 
biaft  uns  nur  da  ihre  Wirkong  zeigt ,  wo  jener  doch  in  der 
^at  höchst  geringe  Unterschied  der  cegen  die  Sonne  wirkenden 
^^i"'jft  statt  findet:  wäre  eine  nach  allen  Richtunücn  "leich  wir- 
'^*sde£xpansivkra£t  Torhanden,  so  erhellet  durchaus  nicht,  wav- 
^lie  nicht  anck  nach  einer  *anf  den  Radius  Vector  Senkrech-* 
^Richtung  die  Kometen  -  Atmosphäre  erweitern  sollte,  und 

Verlängerung  nach  der  Richtiln«»  des  Radius  Vector  kcJnnte 
g«wils,  80  wie  bei  der  Ebbe  und  Fluth  auf  der  Erde,  nur  höchst 
^bedeutend  seyn«  LiRifAirv  bezieht  sich  swar  auf  die  ResuU 
We  seines  Calculs,  allein  auch  dieser  ist  nicht  so  weit  fortge* 
^^"^^""^^^^^ 

1  Astr.  lahrb.  IW.  8.  161. 
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föhrt,  ab  mr  festen  Begriindong  seiner  Hypothese  erbideriicli 
gewesen  wäre^. 

Vielleicht  die  allernngeniigendste  Erklärung  der  Kometen- 
schweife ist  die  von  Caadahus  angegebene,  die  noch  neuerlich 
Ton  PoMFEB  DB  Lauvx  wiedsT  veitheidigt  worden  ist  Midi 
des  Leistern  Meinung  sind  die  Kometen  ans  einem  dnrchsidrti- 
gen  l  lässigen  zusammengesetzt,  und  so  wie  man  sich  ein« 
Glaskagei  mit  Wasser  gefüllt  bediene,  um  ein  mehr  gesatnmehei 
Licht  SU  erhalten  I  so  sammle  die  ILometenkngel  das  Licht  hie- 
ter  sich  nnd  stelle  den  Schweif  dar^.  FLAUOBRomts  aeigt,  U 
die  Phänomene  des  Schweifes  dieser  Hypothese  nicht  einmal 
entsprechen  und  dafs  das  von  Caaoanus  angeiuhrte  Expehmtat 
gerade  das  GegentheU  ron  dem  beweise,  was  es  hewdsen  ssB. 
CAiinAWVS  nimtieh  liels  in  ein  ttbrigens  Teidnnkehes  ZinraMt 
das  Licht  durch  eine  Glaskugel  einfallen  ;  da  zeigte  sich  freihch 
ein  heller  Strahl  durch  den  %V'iederschein  an  Sonnenstäubchen 
und  andern  sichtbaren  Theilchen,  aber  Flaoobb«ub8  bemiita 
mit  Recht,  er  hütte  nnr  die  Fensterladen  (fffnen  sollen,  um  mA 
zu  iiberzeugen  ,  dafs  dann  kein  Schweif  der  durchsichtigen  ka* 
gel  mehr  sichtbar  bleibe. 

Ich  schlieCie  diese  Bemerkungen  über  die  Kometensüianti 
mit  der  Erwfthnnng  der  Frage,  welchen  Eininla  der  KomcHa 
schweif  auf  unsere  Atmosphäre  haben  würde,  wenn  er  sie  er- 
reichte. Beantworten  kann  niemand  diese  Frage  und  die  aheis 
Hypothesen,  die  die  Snndfluth  von  einem  Kometen  herleitfim 
n.s.  w.,  branehen  nicht  mehr  erwähnt  tn  werden«  Es  ist  cinigw- 
xnafsen  glaublich,  dafs  am  2(3.  Juni  1819  die  Erde  durch  «ieo 
Schweif  des  damals  erschienenen  Jvometen  gegangen  ist ;  »bm 
•ine  Wirkung  hat  niemand  wahlgenommen,  da  die  grofse  iüm 
um  jene  Zeit  oft  auch  stett  gefunden  hat,  wenn  kein  Komstii 
unserer  Nachbarschaft  vorhanden  war. 

Ueber  die  allmalige  Ausbildung  der  Kometen  und  üb«»r  dca 
£influls,  den  jede  Aiickkehr  Bur  Sonnennahe  auf  diese  Anshft* 
dung  haben  mag,  hat  ▼orziiglioh  Hbbschbl  eine  wmifgniBidb 
entwickelte  Meinung  ongegeben«    IVach  seiner  Meinung^,  dfi 


1  DSs^ltitloBes  nonoullao  mechanlcae  de  ori^iae  caadanun  ea* 
metaram  eet.  Gott.  IStt  8. 

2  Traitd  et  defiaition  des  comt^tei.  Roaea 
5  PhUoa.  Traniact.  1312.  p.  116.  €S9. 
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•ocii  Laflacb  seinen  Beifall  gegeben  hat%  bestehen  die  Kome- 
teq  vß$  eben  solcher  Materie »  wie  diejenigen  Nebelflecke,  die 
nach  seinen  Beobachtongen  als  noch  unausgebildete  Massen 

einer  sehr  dünnen,  selbst  leuchtenden  Materie  im  Welträume 
schweben  und  vielleicht  schon  fiir  sich  allein  zn  einer  allmäligea 
Vndichtung  gelangen.  Wenn  diese  unserer  Sonne  nahe  genug 
kommen,  um  ihrer  Attraction  zu  folgen,  so  beschreiben  sie,  eben 
so  gut,  wie  es  dichtere  Körper  thun  wiiirden  ,  eine  Ellipse,  Pa- 
rabel oder  Hyperbel  um  die  Sonne.  Diese  Materie  ist  aber  der 
VefdiiQDUDg  darph  den  Einfluft  der  Sonne  oder  durch  die  Son« 
nenwSnne  so  sehr  föhig  ,  dafs  ein  Anschwellen  der  Kometen* 
Atmoiphäre  besonders  an  der  der  Sonne  zugekehrten  Seite  ent- 
Itekt,  weshalb  der  Kern  auch  bei  dein  Kometen  von  1811  nicht 
geowin  der  Mitte  des  den  Neb^l  bildenden  Kopfes  d^s  K9.ineten 
«ndiien.  Die  neblige  Materie  des  Kometen,  die  verm^th)ich 
in  gröfserer  Entfernung  von  de^  5onne  eine  sphärische  Form 
'  atte,  steigt  also  von  dem  Kometen  auf  und  wijrd  nun  durch  den , 
impnls  der  Sonnenstrahien  (so  drückt  Hkrschsl  es  ans)  in  eine 
Ueine  Bewegung  gesetzt,  so  allmälig  von  der  Sonne  entfernt 
und  in  einer  etwas  divergirenden  Richtung  de^  ll^gioo  der  Fix- 
sterne zugeführt.  Da  nun  auf  4iese  Weise  eine  sehr  grpTse 
Menge  feiner  Flüssigkeiten ,  wenn  gleich  in  sehr  verdünntem 
Zasitnde,  dem  Kometen  entrissen  wird,  so  ist  zu  vermuthen, 
dafs  der  Komet  dadurch  in  einen  verdichtetem  Zustand  übergeht 
aod  dafs  diejeiiigen  Kometen,  die  schon  öfter  ihre  Sonnennahe 
ctT^oht  haben ,  zu  einem  mehr  verdichteten  Zustande  gelangt 
tindnnd  daher  keine  so  grofscn  Schweife  zeigen,  ab  diejenigen, 
die  Doch  viele  i\Iaterie,  welclie  der  Verüüchtigung  in  der  Son- 
LeDoähe  noch  nicht  ausgesetU  ge^ir^sen  ist,  mitbringen.  Auf 
diese  Weise  kannte  man  die  grolse  Länge  eines  Kom^enschwei«* 
fes  entNveder  als  einen  Beweis  ansehen ,  dafs  der  Komet  noch 
etilen  oder  nie  in  die  Sonnenneihe  gekooimen  sey,  oder  auch, 
^  er  bei  dem  Durchlaufen  seiner  weit  ausgedehnten  Bahn 
nrasi  noch  unverdichtete  Nebelmaterie  aufgenommen  habe« 

Laflack  hat  in  Hinsicht  auf  diese  Veränderung  noch  den 
Gedanken  geäufsert ,  dafs  diese  Veriliichtigung ,  die  dem  Ver- 
tluosten  euf  der  Erde  gleicht ,  die  groTeen  Einwirkungen  der 


1  Expos,  du  sjit«  du  monde.  Liv.  2.  obap.  5.  und  Counoiii.  ie* 
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Sonne  oder  Sonnenwärme  auf  clen  dichtem  Theil  des  Kometen 
vennindere,  indem  bei  diesem  Proces^e  eine  grolie  iUeo^t 
Wärme  in  den  latenten  Zustand  versetzt  werden  mdge. 

Laplack  hat  an  Hbrschel's  Hypothese  noch  eine  Unter- 
suchung geknüpft*.  Wenn  die  Kometen  aus  IVt  belmasspn  be- 
stehen, die  nach  allen  müglichen  Richtungen  und  mit  allen  mjig* 
liehen  Geschwindigkeiten  in  den  Wirkungskreis  unserer  Sqone 
eintreten,  so  miifsten  diese  eben  so  gnt  Hyperbeln  als  Ellipsen 
besclireiben  können;  es  scheint  daher  der  Umstand,  dufs»  nt^vii 
kein  Komet ,  der  eine  auffallend  hyperbplische  Bahn  durcbUoä^ 
beobachtet  worden  ist,  dieser  Hypothese  entgegen  sm  amywu  La* 
PLACK  zeigt,  dafs,  obgleich  im  Allgemeinen  eine  Hyperi>el  him 
ebenso  wohl  statt  finden  könnte,  als  eine  Ellipse,  dennoch  die- 
jenigen Fälle ,  wo  ein  Komet  de^  Sonne  so  nahe  kommt,  dals  ec 
TQn  uns  beobachtet  werden  kann,  vorzugsweise  den  eliiptiicfcsi 
Bahnen  angehören  und  dafs  daher  npr  sehr  sehen  ein  Komtt 
erscheinen  kann,  dessen  Bahn  in  merklichem  Grade  hvperbc- 
lisc)i  wäre»  Uebrigens  fügt  LArLAqE  an  die  Vermuthoagea 
I)baschbi.'$  noch  d^n  Schlulsi  da(s  die  Kometen  bei  jecier  Än- 
kunflr  in  der  Sonnenntihe  an  Masse  verlieren  müssen  und  dafar 
wohl  auch  ganz  aufgelöst  werden  könnten,  wenn  gleich  der  an- 
dere Erfolgi  dals  ^oletzt  ein  immer  mehr  verdichteter  Kera 
iibrig  bleibe,  au^h  statt  finden  könne»  Milvb  glaubt  in  dea 
geringem  Glänze ,  den  der  Halleysche  Komet  bei  seiner  letalen 
Sichtbarkeit  zeigte,  eine  Bestätigung  dieser  Hypothese  zu  finden, 
flie  m^n  indefs  nicht  eher  vollkommen  anerkennen  kann,  als  bis 
noch  mehrere  Beobachtungen  zu  gleichen  Schlüssen  b«rech|igfn. 
Merkwürdig  ist  es  aber,  dab  schon  KzPLBa  ähnliche  Ansidnin 
geäufsert  und  hinzugesetzt  hat:  sicut  bombyces  filo  fundeodo,  sc 
fiopietaa  cauda  exspir^ida  consumi     deni^ue  moci  JL 

Kraft. 

f^iSf   Force;   Force j  Panzer. 

m  • 

Dev  Ausdruck  Kraß  wird  unzählig  oft  gebraucht ,  ohne 
dafs  bei  weitem  in  den  meisten  Fallen  irgend  eineUndeutÜchkdt 
oder  ein  MÜsverständnÜj  dabei  obwaltet  i  und  dennoch  ist  eins 


1  Connoiss.  des  Tcm».  1806.  p.  ^Ijl, 

2  Kepler  de  cometis.  p.  101« 
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allgemeine  und  gcharfb  Feststellung  cles  damit  tn  verliindenden 
I^griiSes  vielen  und  grollen  Schwierigkeiten  unterworfen,  wel- 
ehita  banptsächÜch  «nf  der  Vielfachheit  seinei  Anwendung  be* 
siBket*   Man  sagt  nMmlioliy  die  Kraft  des  Geisles  und  Verstandes, 
die  Kraft  der  Gesetze,  der  Gewohnheit,  die  Kraft  des  Lichtes, 
eines  Menschen,  des  Sckieispuivers,  eines  Kammklotzes  u«s.w.y 
and  bedient  sicit  abo  dieses  Ausdraekes  bei  geistigen  und  höt» 
periicben,  labcndan  und  leblosen  Gegenständen.    Die  gewöhn- 
liche Definition ,  wonach  Kraft  alles  dasjenige  bezeichnet,  was 
Bewegung  erzeugt  oder  hindert  und  ändert,  ist  zunächst  aus 
deK  Alecbanik  entnemmen,  abe»  es  fragt  sich,  ob  ^ie  An,wen«- 
dmigen  des  Wotitas  «un&Ist.   Wstden  diese  in  ihrem  ganzen 
Umfange  genommen ,  so  genügt  die  gegebene  Definition  nichtf 
fiandem  das  Wort  Kraft  bezeichnet  jede  Ursache  irgend  einer 
"Wiihuog)  welche  diase  nothwendig  emugt  und  durch  dieGrtfise 
letsmeQ  meJabar  ist*   Hiesnaeh  «ind  dann  die  Kväfte  swei- 
facher  Art ,  nämlich  geistige  und  der  Materie  inharirende  ,  wo-* 
von  die  exsteren  durchaus  nicht  in  das  Gebiet  der  Physik  gehören  > 
snd  daher  auch  hei  allen  nachfolgenden  Untersuchungen  und 
Bestimmungen  übesall  nicht  berücksichtigt  werden^.    Auch  die 
der  sinnlich  wahrnehmbaren  Natur  eigenthümlichen  Kräfte  sind 
aaLerordenllich  vielfach,  bewirken,  hindern  uud  modiiiciren 
wohl  ohne  Auanahme  Bewegung ,  und  auf  diese  palst  daher,  die 
eten  mitgeth«3te  Definition  mindestens  ungleich  besser« 

Die  physischen  Kräfte ,  welche  die  Tielfachsten  und  man- 
nigfaltigsten Bewegungen  erzeugen,  werden  in  den  Encyklopä- 
dien  m^uitena  a)|^betisc{^  geordnet  vorgetragen.  Indem  abez^ 
^hierbei  viele  Wiederholungen  unvermeidHcJi  aind|  eine  hkre 
Ujebersicht  des  Ganzen  dadurch  aber  mehr  erschwert  als  erleich- 
tßit  wird  ,  so  schein^  es  mir  am  zweckmafsigsten  zu  seyn ,  die 
wichtigsten  Untersochungeo  der  verschiedenen  Kräfte ,  von  dem 
Allgemeineren  «um  Specialis  übergehend,  auf . einander  folgen 
zu  Lassen. 

1 )  Eine  wichtige,  naturpliilosophische  Erörterung  betrifft 
aMmchst  die  Furage,  ob.  es  selbstständige,  für  sich  bestehende, 
^ysisohe  Klüfte  gcifaen  könne  oder  ob  jede  Kraft  an  irgend  ein 
gröberes  materielles  oder  ein  ätherisohes  Vehikel  gebunden  seyn 
müsse.    Kac^i  der  Ai^cht  einigem  deutschen  Naturphilosoj^en 


1  VergL  Art.  -NmurMrtm 
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a«  nrama  Zttt  tollte  die  lelbststSndige  Exsistem  von  Krifiw 
nicbt  blob  »«glich  seyn  ,  sondern  alle  Alateria  $ogu  au  twtii 
Kräften,  der  Dehnkraft  und  Ziehkraft,  bestehen  nad  untM  Voc- 
•ussetzung  einer  Tbeübwkeit  ins  Unemlliche  wieder  in  die- 
»itückkehien  kffnnen,    wonach  dann  allerdings  diese  beiden 
Klüfte  selbstständiger  seyn  müliten,  als  alle  MMmt,  Alieu 
diese  sogenannte  dynamische  Theorie  ist,  oder  war  miaieiir 
eigentÜcher  ein  Spiel  der  Phantasie,  eb  eine  Seilt  wi»,enKh.h- 
lube  Betdmmang ,  und  es  lohnet  sich  daher  kaum  der  Muie, 
enf  eine  en.Mliche  Widerlegung  derselben  einzugehen.  Fattaaf 
gleiche  ^Veise  gelwldos  sind  die  Hypothesen  derjenigen,  iM» 
die  unwägbaren  Potensen  (loponderabilien,  Incoercibilien)  al 
bloBw  Kräfte  oder  Thätigkeiten  betrachteten  oder  ihr  eigentli- 
ches Wesen  durch  die  Eiiilüluung  eines  solche«  Namens  «Uatt 
»u  haben  wähnten,    üeberhanpt  wurden  tolch«  NaoMn  ehae 
•cherfe  ßestininiung  der  Begriffe  mit  einer  gewissen  Leichtfemo- 
kett  aufgestellt  und  eine  oberlljchliche  Anwendung  denalbea 
sollte  den  Abgang  einer  eigentlichen  £rUämng  der  Saghe 
eetsen.   So  war  unter  andern  gar  nicht  bestimmt,  ob  diese  so- 
genannten Kräfte  CTkäiigteiem)  für  sich  oder  nur  in  ihren  Wl- 
hnngen  wahrnehmbar  wären,  ob  ihre  üxsistenz  aU  efawsslbit- 
ständige  und  an  irgend  einem  gewissen  Orte  fortdanbnde  n 
betrachten  sejr  oder  ob  «e  «ngWch  mit  ihr«  Aeufserung  ,ui- 
htfrten,  demnächst  aber  wieder  entstanden,  und  Leuteres  dann 
entw^er  durch  sich  selbst  oder  durch  irgend  einmideieshahem 
schaffendes  Princip.  Die  nnwissensohaftUohn  OberfläeUiehkeit 
bei  der  AnfsteUnng  solcher  Theorien  wird  augenfällig,  sobald 
mn  nur  die  ausgesprochenen  Sätze  im  Einzelnen  prüll  M,r,i 
•ISO  namentlich  die  Elektrieitet  eine  UoIm  Wt  odnr  Thätiflkeil 
genannt,  so  fragt  sich,  wenn      B.  «n  geWeiwr  Con2*r 
dnrd,  emen  ebgegebenen  Fonk.n  in  seinen  t.rsprünglichen  Z«- 
UMd  «urdehtmt,  ob  dieser  lunke,  welcher  doch  eigenHid.e 
Elektricai,  al.o  Kraft  oder  Thätigkeit  ist,  eine  lenchtende  ote 
eine  mechanisch  wirkende  oder  en»  ans  beiden  mmammen-e- 
«ewe  Iwraft  sey,  ob  beide  Aenlserungen  als  nothweadig  vet- 
öMKton  und  im  Wesen  derselben  Kraft  gegründet  oder  nur  tu- 
fallig  vereinigt  erscheinen,  oder  ob  die  ihrem  Wesen  nach  nor 
^Juend,  Kr^ß  eine  »reit»  mechanisch  wirhend«  als  bin«.g«. 
kommen  besitzt,  wo  dieselbe  und  in  %velchem  Zustande  sie  nach 
Vereinigung  mit  der  Erde  bleibt,  ob  sie  «1«  duieradelüaa 
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üitf  so  wiribeB  ^.  ii«  sa  ieuchten  vnd  mech^oische  fifivd«  so 
mtogea  fotfiUiTr,  oder  entirbt  (zur  Unknft  wird),  und  daroh 

welches  in  ihr  oder  aiifser  ihr  liegende  Agens  sie  wieder  zur 
thatigen  d.  h,  zur  wirklichen  Kraft  zurückkehrt.  Auf  alle  diese 
and  äbniicJis  oothwendigo  Fragen  wird  bei  der  Ailgemeinheit 
mi  Uobeitiaintb^it  toleher  Aatdiifoke  keitie  Röolmehf  genom« 
men,  ja  sogar  nicht  einmal  erwogen,  dafs  eine  unwirksame  Kraft 
oder  eine  unthatige  Thätigkeit  einen  logischen  Widerspruch  ein^^ 
schüelst  und  mit  d«r  Aafiiebimg  dtft  ^fiectes  eiaer  Kraf(  daveii 
dnfiffect  einer  endemihr  entgegenwirkenden  nicbt  verwechsek 
Uffden  darf.  Die  l'>scheinnngen  der  physisclien  Welt,  selbst 
auch  diejenigen,  welche  die  sogenannten  Incoercibilien  darbie-« 
tn,  lauen  sidt  di<»seaini|ch  nioht  füglieh  eof  eine  blolke  &nit 
swiflttliren,  vinlmehr  «eigen  gründliche  und  genane  Unters«-» 
djnngea  derselben ,  dafs  ihnen  auf  allen  Fall  ein  materielles 
Substratum,  wenn  auch  kein  eigeathümlicher  btoB,  wie  qament^ 
ück M  den  SdMllwelbtt,  sornGfOBde  liege.  . 

2)  Die  ScMhrellen  «ufser«  eine  WirkoDg  enf  die  Geh<«vu 
'"•dtteuge ,  die  U  ndiilationen  des  Lichtes  auf  die  Organe  de« 
Auges  (HuTGCs's  Theorie  einmal  als  richtig  angenommen^,  ao4 
weoQ  BMb  Rdmvom,  i>Arr  n.  «•  di#  Wirmepiulnomene  enf 
■Mihutt  Schwingungen  (Rayons}  iMmben;  eo  «rceugen  audi 
4«e  unverkennbare  Effecte  ;  es  könnte  also  gefragt  werden  ,  ob 
diese  Wellen  an  eidi,  also  nicht  die  Substanz,  WQrin  sie  statt 
Mso,  sondern  is«r  dieser  Znstand  des  Undnlirens,  mithin  et-# 
W  msfat  Melemlles ,  eine  Kraft  besitse*  Genen  genomaien  ist 
Jödtls  nicht  sowohl  der  Zustand  des  Bewegtseyns  an  sich  die 
Ursache  der  erzeagten  Wirkung  ^  als  vielmehr  der  bewegte  K.ttr^ 
P^f  jedeeh  nm  in  so  fem»  eis  eine  Bewegung  desselben  'Stit^ 
and  es  Wbt  sieh  deher'  nicht  eigentlich  sagen ,  dels  «i» 
Woiser  Zustand  eine  Kraft  besitze,  sondern  nur  ein  Körper, 
^'«Qa  ex  aich  in  einem  gewissen  Zustande  befindet.  So  lälst 
^'^samentfoh  beim  geheile.  nicht  deqs  Zustande  des  Undnlirea^ 
^hth  die  Wirkung  beilegen,  welche  auf  dfe  Gehttrwerkzenga 
^»«nrorgebracht  wird,  sondern  der  Luft,  insofern  sie  wellenartige 
Schwingungen  macht,  und  will  man  z.  B.  den  Magnetismus  aif^ 
^ot  eigenthmnliche  Beschaffenheit  gewisser  Kdrper  betrachten, 
«0  bleibt  es  allezeit  der  Körper  oder  die  ihm  airgeh^frige  Totens^ 
welche  die  beobachteten  Wirkungen  aulsert ,  woraus  sich  also 
abem^s  ergiebty  da£s  die  den  genannten  Wirkungen  zum  Grun49 
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liegenden  Kräfte  an  irgend  eine  materielle  £U«is  gebunden  sind. 
Uel^eriianpt  acheint  mir  im  G^bi^to  alle»  dbisen,  ww  suiüife» 
khre  gehlfrt ,  überall  keine  selbstatKiidige  und  an  kein  aitnilb 

Substiatum  gebundene  Kraft  vorhanden  oder  auch  nur  mü^Lci 
ZVL  seyn. 

3)  Der  bewvganden  Kräfte  giebt  es  im  Allgemeioeo  wm 
Claasen,  nämlich  die  dauemdm  und  die  pcmbtrgthmidmy  hikt 

bestimmt  unter^cheidbar,  wenn  sie  auch  in  vielen  Fallen  in  t^ü- 
ander  ubergejien  ^.  Vorübergehend  sind  die>enigen,  welcheio 
'  Momenta  ilirer  Wirksamkeil  ersch^ilpft  Warden,  a.  B.  dteini^ 
womit  ain  bewegter Ktfrperainan  rahenden  od^  beweglMiili^ 
ein  Hammer  den  Nagel,  eine  Geschützkugel  die  Mauer  tnft, 
oder  womit  eine  gegebene  Wa^ermenge  gegen  die  Schaufel  da 
Uüiüfades  stälst,  oder  das  ana  dem  amaändatan  Schirfqinint 
antwickelte  Gas  gegen  die  ausgebende  Hülle  drückt  Dahin  ^ 
hurt  dann  auch  diejenige  Kraft,  mit  welcher  alle  bewegten  oder 
schwingenden  Weilen  die  verschiedenen  Körper  und  Ür^^  bd- 
fan;  d^an  jada  ainaelna  Sychaliwaiie  s.  B^,  daran  eine  fsmm 
Menge  ip  einer  gegebenen  2^it  erfolgen  müssen ,  wenn  dit  Ba» 
phnd\ing  eines  eigenthÜndichen  Tones  craeugt  weideu  ioll,  w- 
achwindet.selbst,  und  so0iit  auch  die  wirksame  Kraft  derseibcf, 
in  dem  Aagenblicke,  in  welchem  sia  dieaa  änisarl.  Ais  fieapdi 
fortdanamder  Kräfte ,  die  man  meistens  abtolmU  gaoaeat  H 
können  daciesen  vorzü'»Uch  dienen  die  Newtonsche  Anzichonj. 

ODO  ^ 

die  Kx^dt  der  Cohaüion  und  die  der  Hepulsiotty  welche  div  Li«- 
menta  4er  Körper  hindert,  mit  einander  ii^  namittaibara&iü^ 
inng  sa  kommelk,  die  KBstidtät  der  gesperrten  Gase  nad  idfa 
der  auliiewundenen  Uhrfedern  0.  S.  w.  Ob  indefs  die  letiiBt 
nicht  mit  der  Zeit  unmerklich  abnimmt,  insofern  difi-Httst^ 
spannten  Thaüa  aiimalig  in  ihrer  Wirksamkeit  nacUasain»  Msk 
^uadestens  fraglich«  Unter  die  Kräfte  endlich^  welche  swiiihi 
1>eiden  in  der  Mitte  liegen,  gehören  diejeni«^en,  womit  die  durch 
Willenstbätigksii  angespannten  Uiierischan  ülu&keia  wirken,  ia* 


1  Man  antertcTieidet  tenst  aacK  dre!  Arten  von  bewegeodee  Sr*^ 
lea:  1)  augenblicklich  wirkende,  welche  eine  gleichiqafsigc  BewejVj 
erzeugen,  venn  nicliL  lliudimisso  rine  Veränderung  lif rv ot briu^r-«, 
2)  stetig  Mud  gleichmarj.ig  wirkciido,  welche  ciuc  gleichra.ifiig  bf- 
•chlruuigtc  Bewegung  zur  Folge  liabcn  ;  3)  stetig  und  un^IcichiKJr»»; 
wirkt  Ilde,  deren  I)en^oii«tr||tiO|a  a>a  •ckwieri^^ten  ist«  ä.  Üee«  Cjdof. 
T.  XV,  Art.  Force. 
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hm  dies©  «war  im  Momente  ihrer  AV'irksamkeit  aufho'ren ,  TiVl-s 
gleich  aber  auch  langer  dauern  können ,  endlich  aber  durch  cU^ 
Mthnrendig  eiotivttncU  £lrinudiuig  tiseh^pft  weiden  miitsen,. 

4)  EiM  ▼OB  4on|Miig6n  Untmachungen  d«r  bvwtgMideit 
Knifle,  womit  sich  die  alten  Geometer  am  meisten  beschäftigt 
haben,  ist  die  iiezeichnung  derselben  durch  toäle  und  Ubmdi^d^ 
ftha  iLtoote  diejenige  &nf|  eine  todte  odar  lichtiger  laleaS« 
mtm^  welch«  swar  io  tö  fem  4s  TorliiindMi  seyend  sa  hß^ 
Hiditen  ist,  als  sie  jederzeit  hervorgerufen  werden  kann  und 
^so  in  ihren  Bedingungen  vollständig  vorhanden  ist ,  zur  gege-* 
binco  Zeit  aber  eUtfdings  nicht  als  wirkend  ^  £cigUch  aach,^g««i 
m  gwommcii ,  gur  nicht  ex^tstirt.  So  darf  man  s.  B«  deni 
Sdiie&pulver  die  Kraft  beilegen ,  einei)  gewissen  Widerstand  zu 
überwiaden,  diese  aber  zugleich  so  lange  latent  nennen,  bi^ 
^«ssdhi  entzündet  iai«  Hierbei  wird,  aber  offenbar  dv  Vermön 
Sie  iNkr  die  TehigUt  einet  Kraftinbening  mit  einer  ▼orh^nde^ 
Bea Kraft  selbst  verwechselt,  welche  letztere  in  dem  nicht  ept*» 
zündeten  Schie£spulver  keiqe^weg^  ^phon  wirklicii  vorbanden 
bt;  oacb  der  ^nt^Sndnug  eacaistirl  aber  daii  S^bM^piilvtr  aelbat 
niditBehri  sondern  ist  in  Gase  irerw^todelf  >  "Reiche  dann  in 
■wn  engen  Raum  comprimirt  die  KraftäuTserung  geigen.  Eine 
^nte  Krajt^  insofern  das  Wesen  der  letzteren  durch  iJirö 
WifksaqilMit  gegebeii  witd ,  ist  also  eigentlich  gan^  undenkbai^ 
nd  liegt  dabei  offenbar  die  Verwechselung  der  Mitglichkei^  mit 
foWtikliobkeit  einer  Ivraflaufserung  zum  Gruqde. 

Die  Abtheilung  der  Kräfte  in  todte  und  lebendige,  welche 
imJafaiel686  saerst  dnrch  LBiavm^  anfgestilit  worde, 
<b?Dn  ihm  angegebene  Mab  der  Kräfte  si|  erUi|iti|rn,  bezeichnet 
Skrigens  etwas  "anz  anderes.  Hiemach  ist  nänilich  eine  tpdta 
Kraft  eine  wirklich  vorhandene  und  wirl^cnde ,  aber  nur  keine 
Regung  henrorbringende,  z.  B.  diejenige,  w^it  ein  schwe-7 
I« Ktfiper  anf  seine  Unterlage  drückt,  oder  womit  er  einen  Fe«' 

straff  zieht,  an  welchem  er  herabhängt,  Jon,  Bbuhoulli^ 
nimmt  daher  Druck  und  todte  Kraft  als  gleichbedeutend,  Es  ist 
indeb  einleuchtend  I  dals  beide  grolse  Geometer  in  diesen  Ir^- 
dnsB durch  des  Bestrehen  nefiihrt  wnr4Mi,  4«^  AM«  ^  ^M^« 

i  Aeta  Erod.  Lipt.  a.  1695.  Apr.  p.  145. 

S  Aeta         1796.  Mai.  p.SLO,  Difoonrssar  leMmmneat  ibe|^ 

ILdaCS. 
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m  d«r  «neogten  Bnregvng  lo  finden  |  wonach  also  tint  ftit 
Kiaft  SS5  0  odtr  «io  uAhtt  todt  S0yii  nmCi,  wenn  no  gar  keint 
Bowogung  hervorbringt.  Nach  dieser  Bestimmung  mnlsten 
in  der  Statik  betrachteten  Kraite  todte  seyn ,  weil  maq  blofs  di> 
dardi  sie  erseagta  Gteichgewioht  oonstruirt.  Aber  auch  aalsei' 
dem  eikennt  man  bald  die  UnsttUUsigkelt  dieser  anganoameoer 
Bezeichnung,  insofern  sie  der  Kraft  selbst  etwas  beimifst,  \ri' 
keineswegs  in  dieser  und  selbst  nicht  einmal  in  demjenigen  Kor- 
per li#gt,  dem  sie  angehört,  sondern  in  dar  Besehaffenhdt  des- 
jenigen ,  gegen  welchen  die  Kraft*  ausgeübt  wird.  SoH  tmer 
das  Pradicat  lodl  y  jenem  Sprachgebrauche  gemals,  dasAuilic*« 
der  Wirksamkeit  bezeichnen  ,  so  iuhrt  dieses  in  der  Anweodoc: 
ftt  adtsamen  Folgemngen«  Weiin  man  s«  B»  in  die  eine  Sdial« 
einer  über  einem  Tische  befindlichen  Waage  ein  Gewickt  h^t 
so  wird  sie  niedersinken  und  auf  der  unbeweglichen  Unterlaj 
ruhen.  Diese  bleibende  Wirkung  müfste  also  durch  eine  to<i : 
Kraft  erxengt  werden,  welche  aogenblicklieh  wieder  labindi^ 
wSrde,  wenn  man  die*  Unterlaj^  wegnähme,  ^wei  gleicktG^i 
wichte  auf  beiden  Waagschalen  wären  lebendig ,  so  lange  t.: 
Waage  osciliirt,  und  würden  beide  todt,  sobald  sie  stiU  ite^>' 
Obgleich  es  aieh  hier  nnn  btaDi  Ton  einer  Beseiohnwig  nni 
einem  Ausdrucke  handelt,  in  der  Sache  selbst  aber  nichts  geto- 
dertwird,  so  is%  es  doch  besser,  solche  blofs  willkürliche  IV« 
attmmnngen  ans  der  Wissenschaft  an  eotferaen ;  denn  oieQi>^< 
wird  keine  VerMnderong  in  der  Kraft  selbst  dadnreh  haftor;ge< 
bracht,  dafs  ihr  eine  andere  gleich  starke  widerstrebt  und  nici. 
sie  selbst,  sondern  blofs  ihre  Wirkung  =  0  macht* 

LsiBViTS  nennt  diejenige  Kraft  lebendig,  wakhe  aicl 
Blob  ein  Streben  nach  Bewegung,  sondern  witkliehe  Bewe^u» 
#mvgt,  und  in  diesem  Sinne  ist  der  Ausdruck  auch  von  Wof  » 
verstanden  worden,  Jon.  Bkaküui«li^  darreoen  dehnt  denlk. 
Sngleich  anf  diejenigen  Körper  ans,  welche  dorch  ihre  eigene  B<- 
^egung  andere  in  Bel  egung  setsen  könnten ,  wenn  sie  die^l 
ben  tralen  ,  z.  B  eine  lallende  Kugel,  welcJie  in  sich  die  Krsi 
habe,  eine  andere  fortzustoüsen,  obgleich  sie  dieselbe  nicht  tri. I 
^  nnd  daher  anch  nicht  fortstöfst«  Indem  eher  die  Kraft  einas  ht 
Vwegten  Körpers  nicht  aoflifiren  l^nn^  so  lange  sie  nickt  ü 


1  £leai«  Math.  Heek.  Aap.  I.  de^  7. 

t  Acta  Brad.  1789.  Mai.  p.tia  Opp.  T.  UI.  Nr.  14& 
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Btttn  andm  ein  Hln^Miib  iadmt  oder  durch  «iae  •iitf;e('e»% 

i^rirkencle  vernichtet  wird ,  durch  den  Stöfs  eines  bewegten  Kör-* 
pers  gegen  eineo  raheoden  aber  wieder  eine  proportionale  Be* 
ifgong  efseogt  wird«  «O  kam  BcBXOVbLt  liitrd«roh  aul  dali 
Sm,  daCi  io  der  Ktfrp^twelt  allezeit  eine  gleiche  Siitnnse  leben» 
di^er  Kräfte  erhalten  werde.  Nach  Leibnitz  soll  die  lebendige 
Kraft  aus  unzählig  oft  wiederholten  Eindrücken  der  todtenKra£l 
bestehen  y  iasofem  ^  B.  die  6chmm  eines  ILärpeta  in  jedem 
AngenUieke  durch  einen  andern,  Widerstand  leistenden,  aufge- 
hoben wird  tind  also  nur  Druck,  sber  keine  Bewetiun«:  ent-* 
steht,  ist  dieses  Hindernüs  nicht  vorhanden ,  also  die  schwere 
Mint  in  Bewegung»  so  fieU  ihr  die  Schwere  in  jedem  Zeittheil« 
dien  tioen  Druck  oder  ein  ussndlieh  kleines  Vermögen,  ander» 
Körper  zu  bewegen,  woraus  dann  in  endlicher  Zeit  eine  endliche 
Kraft  entsteht«  üiein«€h  solien  also  Druck  und  ötoijs  gar  nicht 
uijltidibar  seyti« . 

HvtTOV^  dagegen  bemerkt,  dafs  die  Wivkting  des  Stolses 
eines  bewegten  Korpers  stets  eine  gewisse  Zeit  erfordert,  und 
dann  folgt,  da£s  ein  blofser  Druck ,  also  eine  todte  Kraft,  ge- 
dacht werden  ktfuno,  welche  in  derselben  Zeit  eine  gleich  stark» 
WiikoDg  hervorbringt ,  wodurch  aber  der  Unterschied  nwischea 
•Mt  lebendigen  und  todten  Kraft  verschwindet. 

Wichtigere  und  fruchtbarere  Untersuchungen  haben  in  den 
Deoeuea  Zeiten  diese  Ton  den  idtefen  Geometem  nul  dem  ich* 
^•fteiten  Interesse  Irentilirten  Streitfragen  vergessen  gemacht'« 

5)  Einen  Gegenstand  der  lebliaftestcn  Uiscussionen  bei  den 
yieren  Geometem,  welcher  aber  offenbar  auf  einem  Mii'sVer- 
stitQdsiste  und  einer  VeKweehselnag  detr  Begrifie  beruhete ,  gab 
^Beitimniung  dee  sogenannten  MafseM  dttr  Ktaß,   Die  Sache. 

gegenwärtig  blofs  noch  historisches  Interesse  haben, 
^^elches  aber  wegen  der  Celebrität  der  darin  verwickelten  JVlan- 
nicht  geringe  ist«  folgende  kurae'  Angabe  der  Hauptsachea 
'■i  liier  genügen« 

Die  bewegende  Kraft  irgend  einer  Masse  lafst  sich  offenbar 
darch  das  Gewicht  messen  y  womit  sie  ge^en  ihre  Unterlage 

1  Dict,  T.  I.  p. 

2  Ueber  die  Geaehiebte  dieses  i^ltreites  floscetica  In  Ccmv* 
''«^c.Ronoa.  Tom. Hl.  P.III.  p.2S9.,  welcher  die  Aaoabne  einer  lebest 
digenKiaa  fiberhaopt  für  «naalassig  erU£rt. 


064  Kraft 

•iiieii  hii$iduTeh  iMwegtidien  Ktfrp^  Iii  iniiUMbi 
Bewegung  setzt.    Nentit  man  also  das  absölnte  Geweht  ctM 
Körpers  =P,  so  ist  die  bewegende  Kraft  desselben  x  =  P.  Za- 
gleich  Ab6r  mufs  die  Iilteusitöt  einer  Kraft  so  viel  gidlser  seris, 
je  grOlser  der  Ranm  ist)  dotvh  welchen  eine  gegebene  Lnt  ii 
der  Einheit  der  Zeit  dtifch  ^ih  bdwegt  wird,  weil  ebensowoU 
die  Kraftanstrengung  als  andern  Theils  der  Nutzelfect  so 
gröiser  ist4    Wird  also  die  durch   das  Gewicht  ansgedrüci!« 
Masse  eines  Körpers  =  M,  die  Oeschwindigkeit  deaselbeessC 
genannt  und  übt  er  eine  seiner  Bewegung  propoHioDakfial 
gegen  irgend  einen  andern  Körper  aus ,  so  ist  das  IMals  d  '^e: 
letztern  oüenbac  k'  =  MC.    Hierbei  ist  aber  wohl  zu  beräck- 
flichtigeni  dals  man  ein  vefeachiedenee  Mala  der  Kiaft  tääii 
t^ena  ein  beweglicher  Körper  dnrch  eineli  andern ,  mit  omi 
gegebenen  Geschwindigkeit  bewegten ,  in  steter  Bewegnng  er- 
halten wird,  ab  wenn  letzterer  gegen  einen  muhenden  s\oU  asi 
ihm  die  ganze  Kraft  Seiner  Bewegnng  mit  einem  Male  auttkeÜ^ 
«ach  wild  jenes  bekanntlich  das  meohsnische,  dieses  das  Tii^ 
heits- Moment  der  Bewegung  genannt.    Schon  Aäistotiiö' 
hat  angegeben,  daDi  man  beide  unterscheiden  müsse,  wcHd:^ 
Galilei^,  BoaSLLi^n«  A«  folgten;  jedoch  wurde  durch Vo- 
wechselnng  beider  Bestimmungen  im  Allgemeinen  angeooMMi^ 
das  Mafs  der  Kräfte  sey  unter  jeder  Bedingung  gleich,  und  CaI- 
TESiUS  setzte  dasselbe  daher  ohne  nähere  Bestimmung  dem  IV^ 
ducte  aus  der  Masse  in  die  Geschwindigkeit  proportioBaL  Dm^ 
die  Voraossetsung  der  Richtigkeit  dieses  Satses  befiiDgeii  wA 
MeasESNE*  den  Effect  der  mit  unnleichen  GeschwindigWus 
bewegten  Kdrper  und  fand  ihn  jenem  Producte  gleich,  vromt 
«iuch  die  Resultate  der  durch  Gassivdi^i  Riccioli^  bi  U- 
918^  iL.  A,  angestellten  Versuche,  jedoch  nur  nnvolllwiBiS^ 
übereinstimmten.  Es  war  tnerst  Hmrocifs^,  welcher  ge^enCi- 
^ALAN  zeigte  I  dais  der  Eüect  eines  bewegten  Korpers  gegn 


1  Median.  Qnaest.  20. 

2  Dial.  mechan.  dial.  4, 

8  De  vi  percussionis.  L.  B.  1786.  4.  Prop.  XC.  p,  16i 

4  Cogitata  Diysico  -  mathcm.  Par.  1644.  4.  cap.  VIII. 

5  Epist.  ad  Gazrenm.  Nach  Mussc!ienbrdek  iaSU  I.  p*  83. 

6  Almagest.  Lib.  IX.  8cct.  10.  p.  3^3. 

7  Maßin.  Nat,  et  Art.  Vol.  I.  Tract.  8.  cap.  2«  p.  160» 
6  Uotoi.  otcil.  peit.  4.  io  Opp.  T.  I.  p. 
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eio0&  nhoideo  dem  Prodacte  der  Masse  in  dat  Qaadnt  der  (3e^ 
icbwindlgkeit  gleich  seyn  müsse,  aber  Lbibihtb  ^  üUirte'seiAen 

Beweis  hierfür  weiter  aus.  Fällt  nHmlich  eine  Masse  =  1  Pfdi 
von  einer  Höhe  4  F. ^  so  erhält  sie  dadurch  eine  Kraft,  um 
wdst  4  F.  sn  steigen ;  eine  andere  Masse  «=  4  Pfd.,  welche 
^  d«r  Btfhesl  Fi  herabfallt,  wird  dadmih  vermocht  werdeni 
uur  1  F.  zusteigen.  Beide  Kräfte  sind  gleich,  weil  1  Pfd.  auf 
4  F.  Höhe  zu  heben  gleiche  Kraft  erfordert  werde,  als  4  Pfd* 
auf  1  F.  I  und  wollte  man  das  Cartesiache  Mals  der  Kräfte  hier^ 
«tf  mwenden ,  So  mölsten  die  Prodacte  ans  den  Massen  in  die 
Geschwindigkeiten  gleich  seyn.  Nach  den  Gesetzen  des  Falles 
schwerer  Körper^  ist  aber  die  durch  4  F.  Fall  erlangte  Geschwin- 
digksk  doppelt  so  grols  als  die  durch  1  F.  (da  t  sä  2  K"gs) ;  mit-* 
bin  giben  die  Massen  mit  den  Geschwindigkeiten  mnlüplidzt 
1X2  und  1X4,  also  2  =  4,  welches  unmöglich  ist.  Man 
inuL»  daher  das  Mafs  der  Kraft  =mv^  setzen,  wenn  m  dieJVtasse 
ood  r  die  Geschwindigkeit  beseichnet« 

Es  ist  adfiallend ,  dals  man  bei  diesem  lange  nnd  mit  gro-* 
ÜMr  Heftigkeit  geführten  Streite  die  Mafse  der  Räume  in  Fufsen 
und  die  Massen  der  Körper  in  Pfunden  ausgedrückt  blofs  nach 
dtm  \\rerthe  der  Zahlengräfsen  nahm,  ohne  zn  berücksichtigen, 
dah  Pfunde  nnd  FuCm  ihrem  Wesen  nach  keineswegs  nnmittd-^ 
btt  nrgleichbare  Grf^fsen  sind.  Hiemach  sind  2war  die  Pro-^ 
ducle  der  Zalilen  1X4  =  4X1  allerdings  vergleichbar,  wenn 
aber  einer  von  beiden  Factoren  eine  benannte  Zahl  ist,  so  kann 
die  aodeie  nach  den  Regeln  der  Multiplication  nicht  geradesn 
dibiBimiteZehl  angesehen  Werden,  sondern  gilt  siir  Ethaltntig 
dwProductes  nur  als  unbenannte  Zahl.  Aufserdera  aber  zeigt 
^sibst  eine  blo£s  oberflächliche  Betrachtung  sofort,  dafs  hier  blofs 
voo  der  beim  fireien  Falle  der  Körper  erlangten  Bndgeschwin-, 
^gbnt  die  Rede  ist,  welche  jedoch  wehl  unmöglich  als  einzige 
l^el  bei  der  Bestimmung  des  Mafses  der  Kräfte  gelten  kann« 
Handelt  es  sich  dagegen  von  einer  gleichmäfsigen  Bewegung,  so 
ist  hierbei  bekanntlich  die  Geschwindigkeit  dem  Räume  direct 

der  Zeit  umgekehrt  proportional  \  also    =  ^*   Wären  also 

i  Acte  End.  168tf.  Mart.  p.  tdh 

*  Vergl.  oben  Bd.  IV.  S.  6.  ' 
3  Vergl.  obea  ßd.  I.  8.  947. 

•  ■ 
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bei  j«iMiti  tat  dtr  Bewegung  mit  beschleunigter  Geschwin^i^ 
ktit  hergtnommtileii  Btiapltlt  dia  Ztittii  gleich  oder  Mb 
man  diese  bei  der  Bestimmang  des  Mafaes  der  Krüfite  iremadi* 

lässigen  und  die  letzteren  dem  Producte  aus  den  Massen  in  ^ 
durchlaufenen  Räume  ohne  Rücksicht  auf  die  data  erforderlidt 
SKeit  gleich  setseo ,  so  wäre  allerdings  1X4  =  4X1*  We« 
man  dagegen  bei  der  besohletinigten  Geschwindigkeit  aodb  £i 
tirtaleiclie  Zeit  als  mitbestimmend  anselien  wollte  ,  welche  b^^i 
dem  Falle  durch  4  Fufs  doppelt  so  groi's  ist  als  bei  dem  dank 
tiotQ  Fult,  so  würde  jenes  oben  angegebtiie  VerhihBÜi  mIi 

1X2  =  1X4  bleiben,  sondern  =  i^^,  nndkM 

hiernach  nicht  tor  Widerlegung  des  Cartesischen  Geseties  ^ 
Ben.  KltTVXt^  nennt  daher  den  gansen  Streit  hieridMt  cw 
blobe  Logomachie,  weil  brndt  Pttttitn  offenbar  von  ganz  w 
schiedenen  Dingen  reden» 

Catalah  und  Papihus  widersprachen  Lbib«itsii,  «li- 
ehet dann  mehrere  Abhtndlnngen  veranlalsley  indem  ktnn« 
naaMntlkh  den  Unterschied  swischen  den  lebendigen  und  täte 
Kräften  zur  Unterstützung  seiner  Meinung  aufstellte  wefaf 
der  Streit  sehr  allgemein  wurde»  Für  die  Leibnitzische  Behn^ 
tong  erklärten  tich  outet  tndern  hauptsächlich  Jobasv  ned  Dt- 

iriBt.  BCRVOULLI      HBtMAV«       PoLBVVt      WoLF  ^  s'  Gu- 

Vesanoe  ^,  BiiLFiNGEiL  ®,  CiiMUö     Und  MusscBUBAOEK 

Ulli  if  I  •     •     ■  II 
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gegen  dieselbe  aber  eben  so  berühmte  Männer,  z.  B.  Pjbmbkh- 
Tos^  Dksagüliehs*,  Eamks^,  CiiAAKÄ Maibah *,  JvAU^^ 
Mac'  Lauaiv',  RoBxas^  Hausbv^  und  mehmb  Anim^O^ 
Der  5tieit  bättt  iodirect  einen  grofsen  Nutzen  haben  können, 
IWBO  dadarch  das  Verhältnifs  des  erzeugten  Effectes  zur  Ge- 
schwindigkeit bewegter  Körper  genau  ausgemittelt  worden  wäre; 
denn  viele  der  genannten  Gelehrten  suchten  ihre  Behenptungen 
^oreii  Vereache  su  beweisen »  indem  sie  K<^rper  ans  ungleichen 
Hflhen  herabfallen  llefsen  und  aus  der  Wirkung  ihres  Aufschla- 
gens die  Kraft  derselben  zu  finden  sich  bemüheten.  Ihre  Versuche 
waiea  aber  zu  unTollkommen,  so  dafs  keine  befiiedigenden  Re* 
mitata  daraus  hervorgehen  konnten »  noch  viel  weniger  also 
ioldia/  durch  die  eine  Entscheidung  der  vorliegenden  Streit- 
frage möglich  gevresen  wäre.  Hauptsächlich  ist  dieses  der  Fall 
bei  den  ausführlichen  Untersuchungen  und.  Berechnungen  von 
L  fiouA^  über  die  Tiefe,  bis  su  welcher  Körper  beim  Zusam- 
BMoban  eingedrückt  werden,  ans  denen  hervorging,  dafs 
weder  das  Leibnitzische ,  noch  das  Cartesische  ilriifte  -Mals  das 
richtige  sey,  • 

6)  Aehere  und  neuere  Methemetiker  unteischeiden  femer 

^hiiehieunigende  Krqßj  welche  ench  wohl  eine  beständige 
genannt  wird.  Auch  hierbei  liegt  in  gewissem  Sinne  eine  Ver- 
^ecbeiung  der  Ursache  mit  der  Wirkung  sum  Grunde,  denn 
jene  Kraft  ist  keine  andere  als  dicfenige^  welche  die  Kttiper  fal- 
len macbt,  also  die  Schwere,  mithin  auch  die  nämliche,  ver- 
welcher  jene  gegen  ihre  Unterlage  drucken*   Ist  indels  die 

- 

I  Phil.  Trans.  1722.  XXXII.  p.  57. 

i  Ebend.  1723.  XXXIL      SG9  u.  ^ 

3  m.  Trans.  17261  XXXIV.  p.  188. 

4  nn  Trans.  17f8.  XXXV.  p.  381. 

5  Hi*t.  de  TAcad.  1728.  p.  1. 

6  Dissert.  Phys.  Math.  üiss.  IX.  im  Aussöge  in  PhilOS»  Iteis: 

^*  p.  607.  xLiu.  p.  m.  Q.  xLiv.  p.  m 

7  Accoont  of  81rIs.'Kfirtftn*s  phUoSt  dlacoreries*  BppklL.clu^Si 

8  Tmeti.  T.  U.  p.  18S  q.  178. 

9  Heiu&ias  diss.  da  viribus  motric.  Praes.  Uaiiiea.  Lipa.  173S.  4i 

10  Ueber  die  Geschichte  des  Streites  s.  AniretD^Sliss»  doae  de  fi- 
t^l'us  vivis  ^cmo^ift  SMntora.  £rL  1764.  4. 

U  Goom.  Pet.  T.  f69,  Wm«  de  Beritn.  1745.  p.  tl. 

▼.Bd.  '  Q^q 
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Unterlage  stark  genug,  so  bringt  dieselbe  nicht  wnmal Pewtgaug 
hervor,  viel  weniger  eine  beschleunigte,  und  dafs  letztere  beic 
Falle  dec  Körper  entsteht^  ist  blols  Folge  der  stetigen  Einwir- 
Innig  der  Sch#ere  auf  die  beweglichen  Massen,  wobei  es  aber 
fraglich  ist ,  ob  man  hierdurch  berechtigt  sey,  die  Kraft  selb>t 
allgemein  eine  beschieunigeDde  zu  nennen,  obgleich  sie  eine 
beschleunigte  Bewegung,  anCwrdem  aber  Drack  nnd  anchVer- 
söj^erung  der  Bewegung  bei  aufwärts  geworfenen  K(Sipem  er- 
zeugt. AVas  ISewtüx^  beschleunigende  Kraft  nennt,  istoüra- 
bar  nichts  anderes  als  die  Schwere ,  welche ,  als  stetig  wirieoJ 
and  SU  der  schon  erseugten  nnd  ▼enn'ige  der  Tiaghiitioii- 
dauernden  stets  eine  neue  Bewegung  hinsufÜgeiid,  ndhfPii^; 
eine  besclileuni^^te  erzeugen  mufs,  ohne  dals  deswegen  die  Rra: 
selbst  eine  beschleunigte  genannt  zu  werden  verdient  Newtu^ 
sagt  daher  auch  ausdrücklich ,  da£i  diese  Benennungen  blols  dn 
Ktirse  wegen  gewählt  Seyen.  Weil  sich  aber  die  WiHnmgen 
wie  die  wirkenden  Kräfte  verhahen  müssen,  so  folgt  nolhwen- 
dig,  dafs  eine  stetig  wirkende  Kraft  in  einem  Eleoiente  derZcii 
•ine  ihrer  Stärke  proportionale  Zunahme  der  Bewegung  emoges 
müsse.  Heilst,  also  die  Geschwindigkeit  a  die  Zeit  =st,  (Ü^ 
einer  Zeiteinheit  (einer  Secunde)  zugeliürige  Bewegung  (öt 
Fallraum  in  1  See.)  =  g ,  die  bewegende  Kraft  =^  und  ist  u.e 
in  einem  verschwindenden  ZeittheiLchen  =  dt  herrofgelmckte 
Bewegung  sss  2gdt,  so  erhält  man  die  Proportioa  dv:2g(^< 
SS  f  :  1,  woraus  die  Fundamentalgleichung  folgt : 

dv  SS  2g£dt.  i 
Da  VI  IL  Bbrvoulli^  wandte  hiergegen  die  Natur  der  wir« 
kenden  Kräfite  sey  tu  unbekannt,  als  dafs  sich  aus  der  VRiIcbdsI 
bestimmt  auf  die  Ursache  schliefsen  lasse ,  indem  dv  auch  thta 
SO  gut  dem  Quadrate  oder  einer  andern  Potens  vcm  f  propoitK>- 
aal  seyn  ktfune.  Hierdurch  wurde  Eulbb  ^  ▼eianlalst,  cv* 
ihm  völlig  befriedigend  scheinenden  Beweis  hierfür  aufzustellea, 


1  Princ  Def.  YU.  et  Tin.  T.  I.  p.4.  ed.  TaMaaneck.  „Vim  ^ 
celeratrictH  ad  locam  corporis,  tamqaam  eflicaciam  qaaadan,  de  ctt- 
tro  per  loca  tioguia  in  circoito  diffosaffly  ad  movenda  ooffcray 
in  iffsU  aant.«  Ywgi,  AxiooMta.  Lex  IL  p.  14 

9  Conra.  Pet.  L  p.  127.  j 
3    Mechanica,  sivc  Motus  Scientia  cet.    Prtrop,  1736.  II  toll.  4- 
T.  !•  !>.  I.  ^.  146  — 15i.  Xbcoria  mou  corp.  solid. 
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felclier  auf  das  Axtom  Junanskomint)  dafs  dia  bekannte  Wir* 
ung  alleseit  das  Mafs  der  wirkenden  Ursache  seyn  müsse  ^  wo- 

egen  sich  geometrisch  nicht  wohl  etwas  einwenden  läfst.  Damit 
st  indefs  keineswegs  ausgemacht,  dafs  man  die  Kraft  an  sich 
ieswcgen  eine  besckiennigende  nennen  müsse,  weU  die ^ durch 
M  astngte  Bewegung  vermöge  steter  Einwirkung  derselben 
noebffschleunigte  wird,  indem  es  offenbar  nicht  die  Kraft  ist, 
ondern  die  Bewenun«; ,  welcher  dieser  Beisatz  zukommt, 
J'Alemdert  ^  will  deswegen  jenen  su  erweisenden  Satz  viel-> 
uhr  als  eine  Definition  betrachten  und  die  beschleunigende 
(nft  schlechtweg  das  Element  der  Gesch^ndigkeit  nennen. 
)ie5es  stimmt  mit  einer  Ansicht  iiberein,  welche  kürzlich  Sc  hu- 
iEHT  ^  scharEsinnig  ausgeführt  hat,  nämlich  dafs  man  iu  der 
iltchinik  die  Untersuchung  der  Kraft  gi^is  entbehren  und  alles 
Ulf  d«D  fiffecl,  also  auf  die  Geschwindigkeit  der  erseugten  Be« 

d^s 

*v«gQDg  nuückftffiren  könne*  Ifieraach  würde  dann  —  =sf  die 

^mdaneotalgleicliung  seyn.  Auf  allen  Fall  gehört  die  Unter* 
ndiuog  der  hesehUunigten  Bewegung  in  die  Mechanik  und  mit 

fcr  zugleich  die  Betrachtung  der  dieselbe  erzeugenden  Kraftj 
>^De  dafä  deswegen  diese  letztere  eine  beschleunigende  genannt 
weiden  verdient,  wie  sich  schon  daraus  ergiebt,  dals  eben, 
üenladiche  zugleich  auch  rtiardirtnd»  odes  persögermb  ge* 
nant  wird. 

7)  UngleicK  richtiger  unterscheidet  man  die  Veränderlichen 
md  unveränderlichen  Kräfte.  Wirklich  ist  die  Schwere  eines  aus 
^eriogcr  Höhe  gegen  die  Erde  fallenden  Körpers  unveränderlich 
><<er  Übt  sich  Wenigstens  als  solche  betrachten,  sie  Verändert 
ich  aber  fiir  orölsere  Entfernuni^en  und  wird  eben  wie  die  Gra- 
itation  der  Himmelskörper  gegen  einander  den  Quadraten  der 
^enniDg  proportional  geringer«  Werden  die  oben  angenom- 
menen Bezeichnungen  beibehalten ,  so  sind  die  Fnndamental- 
Whungen  für  den  Uaum  =  s  ,  die  Zeit  =  t,  die  Geschwin- 
Kke'n  =  V  und  die  bewegende  Kraft  =  f  |  wenn  letatere  als 
•Bveriiiidarlich  angenommen  wird: 

1  TniU  de  Djaaniiqtte.  Art  19« 

2  M^m.  de  Pctersbour^h,  T.  X,  K.  VU. 

Qqq2  . 
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_  ds           dv        j_  vdv  .  dv 


V    ~2gf'        ~2gds  ~2gdt 
Formeln  Itssen  sioh^  wenn  £  ab  bestSndig  an| 

wild ,  leicht  integriren  und  geben  die  Ausdrücke  der 
des  £reien  Falles  der  Körper  ^,  indem  die  wirksame  Kraft  ii9 
Schwere  s=rf  io  den  ▼erhältnifsnuiCiig  geringen  End frnmgm 
▼on  der  Oberfiäclie  der  Erde  ale  unverilnderlich  und  s  1  mft- 
Dommen  wird ,  wonach  also  ▼  s=  2  g  t  iit.   In  grdCiem  U« 

s  h  ist  aber  nach  dem  Newtonsclien  Gesetse  f  s=  ^ — r~r^*^ 
m^n  erhält  also  v  =  2g     r-rrr*»  wenn  r  den  IXalhmweer  Ar 

(r-|-  h)» 

Erde  bezeiclinet.  Anfserdem  giebt  es  übrigens  der  veränderli- 
chen Kräfte  in  der  Mechanik  sehr  viele,  welche  einiein 
zählen  überflüssig  seyn  würde.  Dahin  gehört  z.  B.  die 
kraft  der  Menschen  und  Thiere,  welche  bei  anhaltender  An5tT?3- 
gung  allmälig  abnimmt,  die  Elabticität  einer  aufgewundenen  mi 
aioh  wieder  abwickelnden  Uhrfeder,  die  mit  der  AuidiAfif 
abnehmende  Spannkra^  der  Gasarten  tmi  Dampfe  ad  tisk 
andere.  ^' 

8)  nie  wichtigste  Untersuchung  der  Kräfte  bezieht  Siek 
die  Betrachtung  derjenigen ,  welche  bei  den  Maschinen 
sind  nnd  daher  bsu^gends  Kräfte  der  JUaechinem  (1 
mot'enies ;  puissances  ou  forces  moiivantes;  mo^'jni! 
jorces)  genannt  werden«    £s  giebt  deren  eine  ungemein  v^- 
reiche  Menge,  welche  sich  jedoch  insgesammt  auf  Iu%m^ 
Glessen  zurückbringen  lassen  \ 

A.    Thierisohe  Muskelkraft 

Die  Muekeln  sind  diejenigen  fleischigen  Substanzen,  wekk 
▼on  sehr  ungleichem  Volumen  einen  bedeutend  grolsea  TW 

des  thierischen  Körpers  bilden  und  überall  in  demselben  TH^ 
breitet  angetrofi'en  werden.    Im  Aiigemeioeo  ist  ihre  Gesuit  ^ 

1  8.  Fell.  Th.  nr.  S.  1. 

2  Allgemeine  Untersuchungen  über  die  Kräfte  lebender  vaA 
Körper  fon  L.  Eilbr  findet  mao  in  isov*  Comin.  f  et.  26^ 
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ingiieh  nmde,  ne^nd  meifteiis  solid,  emige  aber,  c.  B.  das 
[erSy  «od  hohl  imd  nicht  wenige  ringfiCFraiig ;  sie  bewegen  sich 

rCfstentheils  durch  AVillensthätigkeit,  einige  aber  blol's  auto- 
tatisch,  wie  unter  andern  die  Spanner  der  Gehörknöchelchen, 
nHers,  die  das  Athmen  bewirkenden  Binstmaakeln  u.  a.  m. 
Ifi  den  Menschen  nnd  den  Thieren  der  vier  höheren  Classen 
:;d  sie  zusammengesetzt  aus  dem  Muskelgewebe  (^tela  carnea), 
OS  Verzweigungen  von  Dlutge Färsen,  aus  j^^e^ven  und  dem  jene 
erixiiidenden  Zellgewebe ,  ^  welches  die  ans  Fasern  und  Fäden 
«flehenden  kleineren  nnd  die  ans  diesem  gebildeten  gröfseren 
iündel  Zusammenhalt.  Die  Dicke  und  Derblieit  der  Muskeln  ist 
«  Tiel  stärker,  je  reicher  die  genossenen  Nahrungsmittel  an  Fa- 
wnloff  und  Kleber  sind  nnd  je  energischer  die  Verdauung  wirkt, 
imdittfsnr  Bildung  der  Muskeln  dienenden  Substanzen  in  das 
Bint  lu  bringen.  Im  Allgemeinen  sind  sie  dicker  und  derber 
beim  männlichen  Geschiechte  als  beim  weiblichen,  wachsen 
inrch  Uebnng  und  mälsige  Anstrengung,  nehmen  dagegen  ab 
Inrch  tUe  kxankliaften  Affeetionen  des  K(Srpers*  Sie  werden  er- 
(üilirt  durch  die  zahlreichen  in  ihnen  vorhandenen  Arterien, 
»Teiche  in  den  dickeren  Muskeln  starker  sind  und  sich  durch  die 
deintren  Bändel  in  sunehmend  kleineren  Versweigungen  über- 
iniun  wbreiten»  Venen  sind  in  ihnen  gleichfalls  sahireich 
rorhtnden ,  deren  Dnrchmesser  so  viel  gröfser  sind ,  je  weniger 
^ie  Muskeln  angestrengt  werden  und  je  reichlicher  daher  das  zu 
ihrct  £rnähmng  nicht  verwandte  Blut  weggeführt  wird.  Die 
Sendern  in  ihnen  dienen  dazu,  die  durch  die  Mnskelaction 
entbildeten  JMaterien  in  das  Blutsystem  zurückzuführen,  zugleich 
aber  bewirken  sie  das  .  schnelle  Schwinden  derselben  in  krank- 
iuöen  Zuständen. 

Alle  Muskeln  haben  Nerven,  jedoch  sind  diese  im  Herzen 
iUen  antomatisch  sich  bewegenden  ungleich  kleiner  als  in 
solchen,  deren  Bewegung  willkürlich  ist,  namentlich  sind  sie 
gröfsten  in  den  zur  Bewegung  der  Gliedma£sen  dienenden 
Mnakeln  nnd  in  der  Regel  der  Gr^^be  von  diesen  proportional, 
traten  meistens  mit  den  Blutgefafsen  in  sie  ein  nnd  verzweigen 
sich  neben  diesen  in  die  kleineren  Bündel,  indem  sie  sich  ver- 
muthlich  in  dem,  diese  letzteren  verbindenden,  Zellstoffe  endigen 
md  verlieren,  Blols  beim  Herzen  verbreiten  sie  sich  netzförmig 
über  dasselbe. 

rilchl  mindex  haben  alle  Muskeln  die  Ligenschaft,  sich  in. 
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Folge  gewisser  Reize  zusammenzuziehen  und  beim  Nachlasse! 
desselben  wieder  auszudehnen,  welches  Vermögen  seit  Hallf| 
die  Muskelreisbarkeit  (JrrUabiUuui)  genannt  wird*  Untn  dfj 
▼enchiedenen  Reisen  können  hier  nor  diejenigen  in  Betnehlur 
kommen,  welche  vom  Willen  abhängen,  weil  nur  durch  d  :i 
die  Kraftaufgerungen  der  Meoschen  und  Tliiere  erfolgen,  inde: 
die  Muskeln  küner,  dicker  und  iiärter  werden,  wellenfifnni; 
'  Erhabenheiten  bilden,  ihre  Enden  «eh  nähern  und  dadoidi  eim 
Bewegung  der  Gliedmafsen  erzeugt  wird.  Schon  Gliss :  « ' 
ScHWAMMSADABf  ^  U.A.  behaupteten  nach  ihren  Versuchen, däj 
Volumen  der  Muskeln  nehme  bei  diesen  Zuaammenziflbaogei{ 
*b,  nnd  eben  dieses  ist  auch  später  durch  die  von  Eahai^ 
GauiTHUiSEiT ^  U.A.  angestellten  Versuche  erwiesen  worden, 

Die  Muskeln  insgesammt  ermüden  durch  anhaltende  Acj 
etrengong  und  werden.unempfindli^er  gegen  Reise,  saUnt  <li| 
entomatisoh  wirkenden  9  wie  z«  B.  das  Hers  nnd  die  den  k\\ 
mungsprocefs  bedingenden  Brustmuskeln ,  weswegen  der  Fl^' 
schlag  des  Abends  minder  kräftig  ist  und  in  Beziehung  auf  u.i 
Respiration  das  Gähnen  eintritt.  Dagegen  werden  die  Uuskel 
durch  anhahende  Ruhe  empfindlicher  gegen  Reise ,  wesweg?: 
die  Irritabilität  bei  denen  erhöhet  wird ,  welclie  eine  siticuü 
Lebensart  führen,  namentlich  beim  weiblichen  Geschlecbte  ij 
den  höheren  Ständen,  so  dals  sie  in  eine  Geneigtheit  sn  Knu" 
pfen  nnd  Convnlsionen  übergeht;  Zn  lange  anhaltende  ganz 
liehe  Ruhe  erzeugt  dagegen  sogar  Lähmung,  weswegen  Men^ 
sehen  nach  langem  Liegen  weder  stehen  noch  gehen  könnerj 
Auf  gleiche  Weise  hindert  sa  starke  nnd  zu  lange  anhakend 
Anstrengung,  s«  B.  bei  Märschen  n.  s.  w.,  die  Emährong 
Muskeln,  vermindert  ihr  Volumen  und  macht  sie  weniger  reizbj' 

H4LLEa  und  einige  Physiologen  nach  ihm  hielten  di«  Im- 
tabUUäi  für  eine  von  der  SensiMUäi  gans  getrennte  W> 
weil  sich  bei  Mollusken,  Würmern  und  Strahlthieren  Bewegur. 
nnd  dennoch  keine  Nerven  fänden  und  letztere  sogar  dem  Her 
zen  der  IVIenschen  mangelten,  Muskeln  auch  zuweilen  ihreile.: 
barkeit  beibehielten,  wenn  keine  Nenranthäugkeit  mehr  voduß 


1  Opp.  omo.  1691.  T.  III.  p.  191. 

%  hibl  Bat.  p.  m 

a'  G.  XL.  u 

4  Mtragc  a.     w«  München  1812.  8« 
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dm  WBff  wie  hm  gesehlaehtetvii  TUmn.  Aaidm  dagtgen  hiel- 
ten die  Sennbilitit  för  ^ae  hdchste  Pkindp  des  tkierischen  Le- 
bens lind  die  Irritabilität  fiir  ganz  von  ihr  abhängig,  weil  in  der 
fie^ei  beide  gleichzeitig  editihet  nnd  herabgestimmt  würden  und 
M  anf  die  Moakeln  eben  so  got  dmrch  die  Nefven ,  ab  nnrntt- 
tdbv  einwiiken  und  Znsemnensiehangen  •derselben  erzeugen 
k -nne  Der  hauptsächlichste  Piinct  zur  Entscheidung  dieser  viel 
besüittcnen  Frage  war  wohl  ohne  Zweifel  die  Beseitigung  des 
AigBuiiBtes,  defii  es  gerne  Thierdessen  nnd  einzelne  Muskeln 
ohoe  Nerven  gebe.  Seitdem  eber  dieser  Setz  dnroh  die  genaue«' 
sten  anatomischen  Untersuchungen  widerlegt  worden  ist,  kann 
wohl  nicht  zweifelbaft  seyn ,  dals  die  Irritabilität  von  der  Sen- 
liyüt  abhängig  und  selbst  die  Emehrung  der  Mnskeln  durch 
disHervin  bedingt  sey,  obgleidi  bmus  die  IirilabilitXt  oder' 
Moskel-Reizbarkeit  {Muskelkraft)  mit  der  Sensibilität  oderNer- 
ven-Rei2barkeit(iVieri^#/»i('/'a//'J  nicht  eigentlich  identisch  nennen 
hni.  In  abgeschnittenen  Mnskeln  bleibt  die  Nenrei^ubstans 
noch  ebegeranme  Zeit  ün  mechanische  nnd  hanptsüchKch  fOt 
elektrische  Reize  empfänglich ,  leitet  sie  und  bewirkt  dadurch 
Üeweguog  derselben,  weiche  sonach  gleichfalls  vom  Einflüsse 
^  Ifamn  id>hängig  ist«  Der  Einftufs  selbst  getrennter  Ner- 
WBsireige  anf  die  Bewegungen  der  Bfnakeln  ist  hiernach  also 
ndit zweifelhaft ,  nnd  dafs  die  Thätfgkeit  der  Mnskeln  warm-- 
bliitiger  Thiere,  namentlich  der  Menschen,  hauptsächlich  von 
der  Einwirkung  des  Gehirns  und  Rückenmarks  abhängig  sey,  ist 
^mk  die  •ahbetehsten  Versuche  genügend  dargethan  worden  K 

Auf  welche  Weise  endlich  die  Nerven  auf  die  Muskeln  ein- 
wiifeaund  eine  Bewegung  derselben  erzeugen,  hierüber  ist  es 
sdiwer ,  irgend  etwas  Sicheres  aufzustellen ,  da  man  selbst  dio 
Art  und  "Weise  nicht  kennt,  wie  die  Reize  in  denselben  fort- 
gepflanzt werden  ^.  Eine  Spannung  der  Nerven  anzunehmen 
nad  die  Fortpflanzung  der  Eindrücke  in  denselben  eus  Schwin« 
gvogen  zn  eik]£ren  widerstreitet  den  bekenntesten  Thatseeheo» 


1  TergU  SJSwLn,  Praes.  Nassb  IUmu  de  ?l  ansedetMi  ekmas 

Mrebro  et  medella  tpirali.  Halae  1818. 

2  Die  verschiedenen  alteren  mit  der  Anatomie  und  Phyiiologle 
«nverciabaren  Hypothesen  über  die  ürflacho  der  MaskelbewegiiDgeQ 
ubergehe  ich  mit  Stillschweigen.    Mau  iuulet  sie  aatfÜlirUch  in  Hailer 

üi.  Phji.  corp.  hom.  TU  lY.  Ub.  XI. 
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Durch  die  Annahme  eines  Nerven  •Flaidums  ist  die  Aafgabe 
keineswegs  gelöset,  weil  damit  weder  die  eigenthümliche  Be- 
schaffenheit desselben,  noch  die  Art  seiner  Wirksamkeit  zugleich 
bestimmt  ist,  ohne  welche  eine  blofse  Bezeichnung  nicht  alj 
Erklärung  dienen  kann.     A.  v.  Humboldt  ^  ist  geneigt ,  die 
Wirksamkeit  der  Nerven  auf  eine  Art  von  elektrischem  Reiz« 
zurückzuführen,  womit  Prevost,  Dumas  u.  A.  übereinstimmen. 
Ausgemacht  ist  allerdings ,  dafs  namentlich  die  Schnelligkeit  der 
Fortpflanzung  des  Nervenreizes  durch  die  Nerven  mit  der  Ge- 
schwindif^keit  der  elektrischen  Strömunj;  eine  auffallende  Aehn- 
lichkeit  hat,  und  da  die  Elektricität  selbst  aufserdem  einen  Reiz 
der  Nerven  und  dadurch  Bewegung  der  Muskeln  erzeugt,  so 
liegt  diese  Hypothese  allerdings  sehr  nahe  bei  der  Sache.  Allein 
es  fragt  sich  dann  ,  ob  das  in  den  Nerven  thatige  Agens  eigent- 
liche Elektricität  oder  nur  ein  dieser  ähnliches  Fluidum  sey.  Im 
letzteren  Falle  wäre  eigentlich  nichts  erklärt,  weil  einer  hypo- 
thetisch aufgestellten  Aehnlichkeit  mit  der  Elektricität  nngeaditet 
das  eigentliche  Wesen  jenes  Agens  unbekannt  bliebe;  die  Ent- 
scheidung des  Ersteren  beruhet  aber  darauf,  ob  vermittelst  dei 
gegenwärtig  bekannten  höchst  feinen  Elektrometer  ein  Vorhao- 
denseyn  von  Elektricität  bei  der  Nerventhätigkeit  nachgewiesen 
werden  kann.    Hierüber  sind  jedoch  bis  jetzt  nur  wenige  Ver- 
suche vorhanden  und  nach  den  von  Pouillct  ^  angestellteo 
ist  weder  der  Procefs  der  Nerventhätigkeit,  noch  auch  der  dei 
Blutumlaufes  mit  Entwickelung   von    Elektricität  verbanden, 
Drähte  nämlich ,  welche  mit  einem  empfindliche  Multiplicatoi 
in  Verbindung  gesetzt  und  mit  den  Enden  eines  Nerven  odei 
eines  Nerven  und  einer  Blutader  in  Verbindung  gesetzt  waren, 
zeigten  nur  dann  geringe  Spuren  von  Elektricität,  wenn  sie  oxy- 
dirt  wurden ,  so  dafs  diese  also  eine  Folge  der  Oxydation  uod 
nicht  des  animalischen  Processes  seyn  mufste.  Anderweitige 
Versuche  von  Vasalli  - Ea^tdi  ^  und  Bellingeri^  über  di« 
durch  den  Lebensprocefs  entwickelte  oder  ihn  begleitende  £Iek* 
tricität  sind  zur  Entscheidung  dieser  speciellen  Frage  ungenü- 
gend und  es  bleibt  daher  vor  der  Hand  noch  dunkel ,  was  du 
in  den  Nerven  thätige  Agens  seiner  Natur  nach  sey. 

1  Ann.  Chim.  et  Phyi.  U.  p.  137. 

2  S.  JoDrn.  de  Physiol.  par  Magendie.  T.  V.  p.  1. 

3  Joaro.  de  Phy«.  T.  V.  p.  SS6. 

4  Mcm.  dclla  R.  Accad.  dclle  Sc.  di  Toriuo.  T.  XXTV.  u.  XXV, 
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Der  Zutritt  des  Blutes  ut  fiir  die  Beweglichkeit  ,der  Mos- 
Uü  nnerläTilieh  I  indem  diese  enflitfity  wenn  man  die  dahin 
fäurtsden  Aittrien  drückt  oder  vntefbindet.     Selbst  ein  nnr ' 

mäfsiger  Druck  auf  die  Pulsadern  bringt  zuweilen  eine  momen- 
UDe  Unbcweglichkeit  der  Muskeln  hervor,  wie  beim  sogenanti- 
taflinsekkiien  der  Glieder;  jedoch  scheint  bei  der  Contractioii 
dfrlfaskeltt  weniger  Blnt  dwrch  die  Arterien  wegen  Verminde- 
rung ihres  Volumens  einzuströmen |  mehr  dagegen  durch  die 
Venen  abgeführt  zu  werden. 

Die  6eeckwindi|^eit ,  womit  die  Zosammensiehnngen  und 
Ifiafaaosdelmnngen ,  die  Spannungen  nnd  EnohlafFangen  der 
Muskeln  wechseln,  ist  ganz  unglaublich,  wie  sich  namentlich 
f  ei  manchen  feineren  Arbeiten  und  JbLiinsten  ^  z.  B.  der  Finger- 
bnwyug  des  Sj^ieiers ,  vnd  noch  «»gleich  aufÜsdlender  bei  dem 
FlSgibehlage  der  Inseete«  tmd  dem  Lenim  der  vielföfslgen  Ar- 
ten noter  ihnen  zeigt,  indem  es  kaum  möglich  ist,  die  Zahl  der 
iiierbd  in  einer  gegebenen  Zeit  wechselnden  GontracfcioneD  und 
Bxfmnenen  der  Mlukeln  wa  bestimmen*  Man  nimmt  an ,  dals 
W  tiBtm  englisehea  Wettrenneri  weleher  in  jeder  Secnnde 
84  F.  in  14  Sprüngen  ,  jeden  zu  6  F.  gerechnet ,  zurücklegt,  für 
jeden  Sprung  zum  Aufheben,  Fortfuhren,  Niedersetzen  und  An- 
Menmen  des  FolsejS  4  bis  5  Gontractionen  gelitfren^  wonach  auf 
ji^  Secnnde  56  bis  70  abwechselnde  Znsammensiehnngen  und 
Montionen  kommen.  Wenn  ein  Mensch,  nach  Hallbr's 
Versuchen ,  in  einer  ]\Iinute  eine  Stelle  aus  der  Aeneide  herlie- 
set,  in  welcher  1500  Buchstaben  vorkommen ,  so  erfordert  die* 
atimnigstens  eben  so  viele  Znsammensiehnngen  nnd  Relaxa- 
tMNnn  der  Sprachorgane  in  der  angegebenen  Zeit«  Es  giebt  aber 
•  einige  Bubhstaben ,  z.  B,  das  r,  welche  allein  10  und  mehrere 
Zusammenziehungen  und  Relaxationen  erfordern,  so  dafs  also 
^Zihdaner  mner  einzigen  weniger  ds  eine  Tertie  betragen 
aab«  Ist  es  indeDi  nach  Messungen  ans  der  Htfhe  des  erzeugten 
Tones  oder  der  erzeugten  Geschwindigkeiten  erwiesen,  dafs  eine 
gejagte  Stubenfliege  im  schnellbten  Fluge  4000  Flügelschläge  io 
ISeottttde  meeht*,  so  wiie  die  Sonone  der  hierzu  erforderlichea 
Cootractionen  und  Relaxaüonen  =  8000  in  der  angegebenen' 
Zeit  und  die  Zeitdauer  einer  einzelnen  hiexbei  ohne  W  iderrede 
voa  einer  kaum  voxsteUbaren  liürze* 


i  8,  oben  Th.  IV.  8.  1552, 
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Eben  so  entamieiifwliriig  ist  die  Knft»  mit  iirelclier  daat 
Muskel  -  Cootractionen  gescheliea.  Solum  di«  geiwOhiilicliM 
wegungen  der  Thiere  und  naneDdich  auch  der  Menschen ,  fir 
welche  genauere  Messungen  vorhanden  sind,  geben  hicrvoB 
übersengende  Beweise.    Die  Muskeln  der  SchenlLel  x.  B.  hilf 
den  Körper  aobeoht»  deaaen  Gewicht  sn  150     geaelst  wctda 
'  kann,  und  da  es  Mensehen  giebt,  welche  noch  300  maimh 
dem  tragen,  so  beträgt  die  druckende  Last  an  sich  schon  -kV)  h'. 
Um  indeüi  unter  den  Beispielen  ausgezeicbneter  StaiiLe  nur  maigi 
ansnfnhcen,  habe  ich  a^bsi  einen  Mann  gakanat,  welokir  an* 
vorbereitet  und  auf  suföllig  gegebene  Veraidaaaung  6  rliein.Oa- 
bikfufs  (braiinschweig.  Himten)  Weizen  und  oben  darauf  eiaeo 
giolsen ,  starken  Mann  eine  Treppe  von  etwa  8  Stufen  hinauf- 
trog;   Diese  blolse  Last  kam  sicher  anf 450ff.  nnd  daa  Geviilt 
des  Trägers  hinangenoaunen-  im  Ganaen  aaf  600  fi".  gesehiM 
werden,  welche  auf  den  Fülsen  und  Beinen  jenes  Mannes  rühr- 
ten. Man  hat  inde£s  mehrere  Beispiele  einer  noch  ungleich  grd- 
laeren  KrafiäuTsening,  waloke  dwch  die  KaHnsom  darBeist 
•neugt  wird,  wie  denn  nameatlioh  DaaAoaLiiaa^  erzahb,  dik 
ein  Mann  hierdurch  einen  Strick  zerrissen  habe,  welcher  ISüOi. 
trug ,  ja  er  selbst  und  noch  einige  andere  hoben  1900  Gewvk 
Termittalst  dnea  über  die  ütfiilen  keKabhIUigaadan  Riaaiaaa  da» 
dnrch,  dab  die  etwas  gekruaiflaten  Beine  in  die  gerade  BisfcliiDg 
gebracht  wurden.    Ich  selbst  habe  gesehen ,  dafs  ein  starker 
Mann  2000  ff*  aufhob,  indem  er  sich  in  gebückter  Stellung  Hil- 
ter ein  Bret  stellte,  worauf  diese  Last  ruhete,  den  Sckwaipaact 
derselben  ohngefiihr  in  die  Gegend  der  Hüften  brackte,  die 
Arme  über  den  Knieen  stützte  und  dann  die  gekrümmten  Beine 
gerade  machte.   Die  hierbei  anzuwendenden  Muskdlu  veroi(igM 
unter  allen  am  nenachlichen  Körper  die  grödten  Lasten  sn  w^ 
tigea  9  und  daher  kebt  ein  Meaack  auf  die  angegebena  Wsi» 
bei  weitem  schwerere  Gewichte ,  als  auf  den  Schultern  oder  ail 
dem  Oberieibe,  wenn  dabei  zugleich  das  Rückgrat  in  gerade 
Richtung  gesogen  werden  muls«  Eben  daher  hob  DBaAeDLiiaa 
flrit  beiden  Armen  ^  indem  er  aeinen  gaaien  Ktfiper  gezadeaaf^ 
nur  mit  Mühe  300       Die  Muskeln  dea  Gebisses  wiegen  beim 
I^Ienschen  kaum  2  ff«  und  doch  hat  man  Beispiele,  dal^  ritr»)ck- 
kerne  zerbissen  wurden,  welche  sum  Zerdiücktwerden  20O  b» 


\ 
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100  ft*  Gewicht  «rfoKdinma.  kh  mÜmI  huuM 
^er  an  klelaen  Finger  der  rechten  Hand  mit ,  ausgestrecktem 
Arme  einen  Centner  vom  Stuhle  auf  den  Tisch  hob,  und  dieses 
tnsgezeichnete  Beispiel  ist  noch  keineswegs  das  stärkste  |  sohon 
sidi  dem  sn  mtheikn,  was  gkabbafte Enälilongea  angeben; 
tkn  so  seh  ich,  dafs  der  oben  erwähnte  Herenles ,  welcher  die 
2000  /?.  hob,  mit  seiner  rechten  Hand  eine  lothrechte,  hinläng- 
iicii  beiestigte  Eisenstange  nrnfaPste  und  mit  ausgestrecktem  Arme 
ioaea  gaasen  CHrper  etwn  5  Secunden  in  horiiontaier  Lage 
Msahwebeod  ofbielt;  Es  wire  wnnscheuswarlh ,  ▼ermittelst 
genauer  DyruimQm$Ur  \  sichere  Bestimmungen  der  Muskelkraft 
«ifziifindan» 

Die  tmgeiMiire  Kraft,  welobe  die  Natur  den  Muskeln  gege«* 
kttlüt,  wird  noch  anfFattender^  wenn  man  berfidnichtigt ,  dafs 

die  Knochen  als  Hebel  bewegt  werden,  wobei  die  zu  wältigende 
Last  sich  am  längeren  Hebelarme  befindet.    Hierüber  hat  insbe- 
BoRBLi.1  ^  sehr  gebahreiche  Untennebvngen  angestellt, 
mlcbem  aUe  übrigen  Schriftsteller  seitdem  gefolgt  sind  nnd  wo- 
von ich  hier  nur  Einiges  mittheile.    Ist  nach  Müsschenbkoek.  ^  p.^ 
cler  ausgestreckte  Arm  AEH  eines  Menschen  an  den  Fingern  beij^7. 
H  wax  einer  Last  von  20  ff  •  s=  P  beschwert  und  wird  sein  Ro- 
hipmct  in  der  Adttel  beiCangenooameny  so  ist  dieRichtnng  dea 
Muskels,  welcher  den  Arm  ausgestreckt  hält  {deltoides)^  =EDF 
tmd  der  Abstand  der  Kraft  oder  das  Perpendikel  aus  C  auf  diese 
Richtung  ist  aas  CD,  der  Abstand  der  Last  dagegen  ist  ss  CH. 
MvsscssvBaoiK  aeCst  iaa  Kittel  CD  :  CH  es  3 : 100  oder 
1-3333*...,  wonach  das  Moment  der  Last  P  =  20  X  33,33. 
=  ÜÖ6  wird  und  der  Muskel  also  diese  Kraft  äulsem  muls ,  um 
am 20  ff*  SU  heben,  so  daüs  also  in  dem  oben  angegebenen  Bei* 
für  100  ff.  Last  eine  Kraft  von  3333  ff.  erforderlich  war. 
Geoaner  betreehtet  Borelli  ^  den  Arm  als  eine  Zusammenses* 
zung  mehrerer  Hebel  und  berechnet  die  Kräfte  aller  bei  seiner 
Aoistredaing  mitwirkenden  Muskeln «  selbst  derer  ia  den  Fin«« 

1  a.  diäten  Art.  Tk  IL  &  71i. 

%  Da  motu  ansmaliam.  Rom.  1680.  i.    Die  weiteren  Antgabea 

clastischeo  Werkes  sind  Lagd.  Bat.  1685.  Gendve  1685.  Bologna 
1699.  L.  Bat.  com  Jo.  Bernoulli  medit.  de  motu  musculorom«  1710.  Naa« 
1731  Ilagae  Com.  1741. 
Ä  Inirod.  T.  I.  {.  432. 
^  A.  a.  0.  prop.  45. 
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gern.  Für  den  deltoides  insbesondere  setzt  er  das  Verhältnifs 
der  Längen  CD :  CH  =  1 : 30,  wonach  also,  die  zu  hebende  Last 
P=20ff.  angenommen,  eine  Kraft  von  600  ff.  angewandt  wer- 
den mufste,  und  weil  der  Muskel  durch  Zusammenziehung  wirkt, 
also  nach  beiden  Seiten  mit  gleicher  Kraft,  so  wäre  deren  Summe 
auf  l*iOO  ff.  zu  setzen.  Hierzu  kommt  das  Gewicht  des  Armes 
selbst,  welches  zu  7  ff»  angenommen  und  im  Schwerpuncte  ver- 
einigt einen  Zusatz  von  15  X  7  =  105  ff.  und  dieses  doppelt 
gerechnet  von  1210  ff. ,  also  im  Ganzen  1410  ff.  gi«bt.  Die 
Summe  der  gesammten  Kraftanstrengung  aller  Muskeln  findet 
BoRELLi  bei  einer  Belastung  von  20  ff.  =  4190  ff-  oder  209  mal 
gröfser  als  die  zu  hebende  Last.  Allein  diese  Gröfse  mufs  noch 
vermehrt  werden,  weil  die  Fibern  des  Muskels  mit  seinen  flech- 
senartijien  Enden  schiefe  Winkel  von  etwa  Ö  bis  10  Graden 
bilden. 

Um  die  Kraft  des  deltoides  genauer  zu  prüfen  mufs  nach 
dem  Verfahren  von  Bokelli^,  Sturm  ^  und  Segner  ^  die  Last 
in  der  Gegend  des  Ellbogens  bei  G  angebracht  werden.  Setzt 
man  hierbei  CG  =  3DE  und  den  Winkel  DEA  =  10*,  so  vrird 
die  Kraft  des  Muskels  =  3  X  Cosec.  10**  X  P  =  17  P  (nach 
BoRELLi  ist  CD  :  CG  =  1  :  14,  wonach  also  14  P  gefunden 
wird).  Weil  dann  der  Muskel  nach  beiden  Seiten  wirkt,  so 
ist  die  Kraft  =  34  P  anzunehmen,  welche  Gröfse  aber  noch  mit 
der  Secante  des  Neigungswinkels  der  Muskelfibern  mit  den  End- 
llechsen  muUiplicirt  werden  mufs.  Setzt  man  diesen  Winkel 
=  30*,  so  ist  See.  30°=  1,15  und  die  gesammte  zusammenzie- 
hende Kraft  des  Muskels  ist  34  X  1»15  X  P-  Ein  gewöhnlicher 
starker  Mensch  kann  am  Ellbogen  eine  Last  von  50  ff.,  also  mit 
Einschlufs  des  Gewichtes  des  Armes  55  ff.  tragen ,  wonach  also 
die  Contractionskraft  des  deltoides  =  39  X  55  =  2145  ff.  (nacii 
BoRELLi  1760)  beträgt.  Diese  ungeheure  Kraft  der  Muskeln 
war  indefs  nothwendig  ,  wenn  die  erforderlichen  Bewegungen 
ohne  Verunstaltung  des  Körpers  geschehen  sollten  ,  weil  nacli 
mechanischen  Gesetzen  dasjenige  an  dem  durchlaufenen  Räume 
einer  bewegten  Last  gewonnen  wird,  was  an  Kraftaufwand  zu- 


1  A.  a.  O.  prop.  82  u.  84. 

2  Eph^meridcs  Nat.  Ciirlos.  Dec.  II.  Ann.  III.  p.456.  Ann.  IV.  App. 

S  NieiNctyt  Gebraach  d.  Wellbetrachtung.  Aus  d.  Holl.  Jena 
1747.  4.  S.  104. 
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gaietxt  wexdfB  mib,  und  mandM  aothwendige  B«wegoiigtn» 
S.B»  beim  Anlhelieii  der  Gegenstände  Vom  Boden,  beim  Wei&n, 

Fortschreiten ,  Laufen  und  bei  sahllosen  Handarbeiten  konnten 
ohne  dieses  Mittel  gar  nicht  erreicht  werden.  Sollte  z.  B.  1  i^. 
■nt  «osgestrecktetn  Arme  durch  die  geringe  Kisdt  dea*  Muskels 
Tsn  um  OflS  ff*  2  F.  boeh  gehoben  worden,  so  mnbto  der  län* 
gere ,  doreh  den  MnsM  bewegte ,  Hebdam  einen  Ranm  Ton 
8  F.  durchlaufen ,  weiches  ohne  einen  höchst  ungestalteten  Kör- 
perbau unmöglich  einzurichten  gewesen  wäre.  Bei  dem  durch  ' 
die  Natur  gewühlten  Ysrhäitnisie  der  sa  wikigenden  Lest  su  der 
entuwendenden  Kraft  bewirkt  eine  geringe,  den  Ben  des  Körpers 
nichl  entstellende  Verkürzung  des  Muskels  eine  Bewegung  durch 
einen  betrachtlichen  Raum*  S9  hewegt  sich  der  Arm  bei  einer 
Vaknrzuttg  des  deitoid§s  vm  2  durch  einen  Ualbkreis  Tom 
Badins  ss=r  3  F*  9  ^  dieso  Vefkiinung  in  einer  sehr  geringen 
Zeit  geschehen  kann,  so  ist  hierdurch  die  namentlich  zum  Wer- 
fen und  sonU  Tielfach  erforderliche  Geschwindigkeit  erreichbar« 

Uebrigens  giebt  es  im  Thierreiche  oeoh  ungleich  stärkere 
Hnskelcontrscdonen}  als  bei  den  Mensohen,  welche  indefs  nicht 
so  cenau  untersucht  wurden,  oder  die  Resultate  solcher  Untere 
sachungen  blieben  mir  unbekannt.  Hauptsächlich  sind  dieRaub- 
thiere  mit  einer  solserordentliohen Mnikelkraft  versehen;  für  das 
▼erfallltnil8mä(sig  stüikste  Thier  gilt  aber  wohl  mit  Recht  der 
Floh,  indem  ein  Individuum  nach  Versuchen,  welche  gelesen 
zu  iiabon  ich  mich  erinnere,  6  gleich  grolse  fortzuschleifen  ver- 
mag, Statt  da(s  ein  Pferd  oder  sonstiges  Thier  kaum  ein  einsiges 
auf  diese  Weise  über  den  Boden  hinsiehen  kann,  auch  springt 
ein  Floh  sicher  durch  einen  Raum>  welcher  seine  Länge  50U- 
mal  überCrifity  statt  dafs  andere  Tiiiere  meistens  kaum  ihre  fiinf- 
iaeho  Länge  sn  übsnpriagen  Termegen.  Vorzogsweise  hat  man 
indefii  die  KrÜfte  der  Menschen  und  Thiers  in  der  Beziehung 
untersucht,  um  anszumitteln,  in  wiefern  dieselben  als  Mittel  zur 
Bewegung  von  Lasten  anwendbar  sind. 

a)  Die  Anwendung  der  menschlichen  Muskelkraft  ist  unter^ 
allen  die  einfachste ,  weil  sich  der  Mensch  am  leichtesten  den 
▼erschiedenen  Maschinen  und  der  eigenthümlichen  Art,  sie  zu 
bewegen,  anfügt.  Man  benutzt  dieselbe  daher  auf  die  mannig-^ 
ikchste  Weise,  z.B.  zum  Auf-  und  Abwärtsziehen,  zum  Fort- 
tragen und  Fortschaffen  ohne  oder  mit  verscliiedenen  erleich- 
ternden Meidiinsn  und  Voniobtungen ,  zum  Drehen  an  Kurbsln 
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und  auf  sonstige  so  vielfache  Weise,  dafs  die  Aufzählaog  dez 
cinselDen,  meistens  hinlänglich  bekannteDi  Arten  hier  viel  a 
'wssit  ftthren  wiird*.    Dabei  kommt  tber  hmiptsächlich  6n  Iiato> 
eifect,  welcher  dvoA  dk  Antrendung  der  menschlichen  MoskeU 
kraft  erhalten  wird,  oder  die  Last,  welche  ein  Mensch  io  gegebe- 
ner Zeit  durch  einen  gleichfall«  gegebenen  Raum  zu  bewegen TM^ 
msg,  snnlichstiaBetnchtimg.  Um  aber  hierbei  eioeVei^glctdiHf 
mit  demjenigen  Sit  erhalten,  wie  durek  andere  mechanische  Ifir- 
tel  geleistet  wird ,  fiihrt  man  alle  Bestimmungen  auf  das  medkf- 
nische  Moment  zurück,  indem  man  die  Lasten  vergleichl,  «d- 
che  in  einer  gegebenen  Zeit  bis  sit  eiaec  gleiohlalis  gegct— 
H^he  gehoben  werden,  mit  Rücksicht  anf  die  Daner  dieeer  Aa* 
strengung  durch  einen  ganzen  Tag  oder  länger.    Hierbei  komat 
.  es  also  keineswegs  darauf  an ,  das  Maximum  der  Last,  weicbt 
m  Torsiiglioh  starker  Mensch  sa  heben,  sn  schieben  od«r  seaU 
za  wültigen  Termag ,  also  nicht  das  Bfazimnm  der  momenlaBta 
Kraftaufserung  zu  bestimmen,  sondern  denjenigen  Kraftaufwand, 
welchen  dei  Mensch  ohne  Nachtheii  seiner  Gesundheit  Wochsa 
und  Monate  anhaltend  leisten  kann.   Diejenigen  Baftimmnnif% 
welche  man  hiemadi  fiir  die  Kraft  der  Meneohen  erhält ,  lalha 
etwas  ungleich  aus,  je  nachdem  er  mit  oder  ohne  Hiilfswerk- 
seuge  und  zugleich  mit  vortheilhafter  oder  uavorthaÜhaftcz  Aa« 
Wendung  seiner  Maskdhrait  arbeitet» 

Bs  gidit  über  die  Krüfite  der  Miensehen  eine  ^rofse  Meagt 
Bestimmungen,  wovon  aber  die  älteren  fast  insgesammt  un- 
brauchbar sind ,  weil  sie  entweder  blofs  das  Maximum  der  mo* 
meotanen  Anstsengiiiig  geben,  oder  die  Venuche  an  karae  Zait 
angestellt  Warden.  Dahin  gehören  die  fibiigent  sehitdisM 
Bestimmungen  von  Bohelli*,  de  laHire^,  Paremt-^,  Amoi* 
Tovs^,  D.  Behnoulli^  und  Andern.  Was  DsSA(»ULitAa^  daf* 
über  mittheilt,  beziel^t  sich  gleich£aUe  meistent  anf  eine  m 
knise  Zeit  dauerade  Anitrengnng  and  specieU  solcher  Tra^a, 
weiclie  allerdings  auüserordentliche  X'asten  zu  tragen  vermögeO| 


1  De  mota  anim.  p,  77.  Mem.  de  TAcad.  I.  70. 

S  M^m.  de  l'Acad.  1699.  Hiat.  p.  96.  Mem.  p.  153. 

8  Ebead.  I7(tt.  HUt.  p.  95.  An.  1714.  Uiat.  p.  SA» 

4  U4m.  de  1* Aead.  1708.  Hist. 

5  Prix  de  TAead.  T.  Till.  p.  4. 

6  Cooif  de  Fbys.  4me  Le^.  Notes.  T.  I.  pb  t85L  ed»  Per*  I75L4> 
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edoch  gesteht  er  zn^  dafs  die  Geschwindigkeit  and  Dauer  der 
Bewegung  so  berücksichtigen  sey,  ohne  dafs  die  gesunnite 
MUBme  der  Ton  den  TrÜgem  in  einem  Tege  und  dann  mehreie 
Tage  anhaltend  fortgeschafften  Lasten  genau  von  ihm  angegeben 
mid.  Inzwischen  enthalten  de  LA  Hire,  Desagulieas  und 
lodere  altere  Schriftsteller  schon  einige  sehr  richtige  Bestimmun- 
fjOL  Nach  ihnen  betriigt  ^ilUnlich  die  Kraft  dee  horisontalen 
'uges  bei  einem  Pferde  200  ff.  auf  8  Standen  de«  Tages  mit 
iner  Geschwindigkeit  von  12000  F.  in  1  Stunde,  .Wird  die 
uast  bis  240  'fi'  vermehrt,  so  kann  dasselbe  nur  6  Stunden  ar*. 
inML  Bei  Menschen  ist  dagegen  im  horisontalen  Zuge  die 
KnftSnlsemng  am  geringsten ,  indem  ein  starker  Mann 'an  einem 
\}ütTe  ziehend  nur  27  ^6*.  bewegt,  wonach  7  Menschen  1  Pferd 
ersetzen  würden.  Dieses  stimmt  sehr  genau  mit  den  Messungen 
der  abiolnten  Kraftäufserang  beider  überein ,  denn  Rsosiia  ^ 
M  Teraiittelst  seines  Dynamometers  die  absolute  Kraft  "eines 
Pferdes  im  horizontalen  Zuge  =  720 ,  eines  Mannes  aber  nur 
=  100  bis  höchstens  =  120  S*  Beim  Pferde  dagegen  findet  die 
»cktheihgste  Kraftanwendnng  statt  i  wenn  es  eine  Last  bergauf 
Jewegen  soll,  indem  ein  Mensch  leichter  mit  100  9»  Last* eine 
3Sbe  hinaufsteigt,  als  ein  Pferd  mit  300  wonach  3  Menschen 
tas  Aequivalent  eines  Pferdes  gäben,  £ben  daher  wird  man 
nden,  daft  Fuhrleute  allezeit  die  längeren  and  minder  steilen 
Afege  wählen ^  Fiilsgänger  dagegen  die  kürzeren,  wenn  gleich 
teileren,  insbesondere  dann,  wenn  die  znrücksulegende  Strecke 
tss  ^Veges  nicht  sehr  grols  ist ,  indem  sonst  das  Bergsteigen 
ibeikaapt  zn  grolse  £rmüdung  herbeiführt.  Die  stärkste  Kraft«  , 
inhonng,  des  Menschen  findet  beim  Andern  statt,  indem  er 
Mei  die  meisten  Muskeln  vnd  in  der  Tortheilhaftesten  Stel- 
io;^  anstrengt.  Vorzüglich  suchten  die  älteren  Geometer  die 
^raft  der  Menschen  namentlich  beim  2^ehen  von  Lasten  aus  der 
ieig^g  ihres  Körpers  ^und  dem  Gewichte,  desselben^  für  sich 
Ueb  oder  wenn  dersellie  noch  mit  einer  Last  beschwert  war, 
bestimmen  und  auf  eine  allgemeine  Formel  zurückzubringen, 

aber  nicht  leicht  zu  befriedigenden  Hesultaten  führt. 

Unter  di()  gröfseren  nnd  bedeutendem  Versnchsreihen  ge^ 
•firt  namentlich  die  dnxdi  ScBViiZB^  angestellte ,  wodurch  er 


1  G.U,  91. 

<  Mm.  de  Beriin.  Am.  179$,  Beri.  1785.  p.  S8S. 
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dUe  ▼on  Im  EvIiIA  angegebene  allgemeiiie  Foniiel  för  £e  Enfi- 
äullberuDg  der  Menschen  und  Thiere  bestätigt  gefuodea  L: 

Iliernacli  ist  nämlich  p  =  P  i  wenn  P  die  absolutr 

p  die  geleistete  Kraft  und  eben  so  V  die  abeolate  und  y  die  w 
gewandte  Geschwindigkeit,  erstere  wie  sie  ohne  Belastung  sevij 
wurdei  beteichneo»    Die  abeolate  Kraft  y  Welche  eia  MeDsdl 
foitznschafifen  ^renneg,  beträgt  neck  Ev&sa  60    9  naeh  Lau] 
HERT*  75  ff.    Wenn  also  die  absolute  Geschwindigkeit  od?] 
diejenige,  mit  welcher  sicii  der  Mensch  ohne  Laat  bewegt (wo-| 
bei  p  =s 0  wild },  xtt  6  per.  F.  io  1  See»  angenommen  wA^ 
giebt  die  Formel  inrVesl  (elao  1  F*  Geachwindigkdt  ia  ISec 
nacli  EüLER  p  =  41,00.. .,  nach  Lambert  p  =  52,08  ff. 
Prodttct  pv  giebt  den  J\utze£[ect  der  meoachlicben  Kraftäalx 

V 

ruDg,  welcher  für  v  =s  ~  am  grölsten  ist.  Eine  andere  Foime 
Ton  EuLsa  letst  p  ss  P  ^^~^J>  welche  Sa  den  grölst?: 

Nutzeffect  V  =        erfordert,  aber'mit  den  Vexsucben  wenig« 

genau  übereinstimmt.  Thom«Youvg^  bemerkt  indefs  rieht  , 
daüs  jene  Besdmnrangen  anf  gans  wülküzÜehen  Pitndpea  b< 
nihen« 

Es  giebt  aufser  den  bisher  erwähnten  noch  viele  schätzba? 
Untersuchungen  über  die  Kraftäolserungen  der  Menschen,  z.  l 
Ton  Camus  ^9  BAaTHCz  \  EcKHAan  J*  Baadie  ^  wid  Ander 
allein  diese  bleiben  inegesammt  snriick  gegen  die  anf  ^elf  Tei 
suche  gestützte  gründliche  Abhandhing  von  Coulomb^,  welci 
eben  so  wohl  wissenschaftlich  interessante,  als  praktisch  ar 
wendbare  Resultate  enthält*   Werden  die  Ton  ihm  gefanoubt' 


1  Mt«iii,  de  Berlin.  Ann^e  177ß.  p,  19. 

2  JLectaret*  T.  U.  p.  165. 
8  Traittf  des  forees  mooTantet.  Par.  ITlfi  8. 

4  Nouvellc  Kiecaniqoo  des  mouvemens  de  l'homme  et  des  anioiaii 
Corcassonne.  Ao.  VI«  4.  Heue  Mechanik  u.  s.  w.  ubers.  Toa  ö|)reot;' 
Halle  1801.  8. 

5  Bepertorjr  of  Arts  and  Mannf.  Vol.  IL  p.  861,  Toi,  XV»  p^3l 

6  XdUer's  Bergm&ui.  Jonm«  Jahrg.  II.  Bd.  II.  p.  75|i. 

7  Mte.  de  Mmt.  8c«         el  Jtky$.  T.  H.  p.  808. 
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leter  in  par.  Fufs  verwandelt  (1  Met.  =  3  F.  1J,29G  Lin.  ge- 
eciuiet}  und  die  Xilogramoie  in  Piunda  (1  Kilogr.  =z2S*  ange* 
üunineii)^  so  ergtebt  sich  Folgendes.. 

Zuvörderst  kann  eine  Vergleichung  zwischen  dem,  was 
mh  die  eine  oder  die  andere  Kraft  geleistet  "wird,  nur  dann 
latt  finden,  wenn  man  die  Leistungen  auf  ein  gemeinschaftliches 
yiiredacirt,  und  dieses  geschieht,  indem  man  Sie  gewältigten 
tasten ,  die  Geschwindigkeiten,  womit  sie  bewegt  werden,  und 
ie  Zeitdaneti  während  welcher  die  Arbeit  ohne  übergroCse  £r- 
Mdaog  verrichtet  werden  kann  |  in  Rechnung  nimmt ,  wie  su^ 
nt  Daiibl  Bernoulli  gethan  nnd  hiemach  die  Kraft  eines 
u>«ewachsenen  Mannes  =  17!280ÜÜ  ^6.  zu  1  F.  Hohe  gehoben 
ngenommen  hat.  Hieronter  ist  das  gesammte  Gewicht  zu  Ter- 
dehen,  welches  ein  Mann  in  einem  Tage  zu  der  angegebenen 
Mtt  zu  heben  vermögend  seyn  soll ,  und  wenn  man  dann  znr 
eicliteren  Ut'bersicht  ö  Stunden  Arbeit  ta;^Iich  annimmt  und  die 
nge«ebene  Leistung  auf  480  Minuten  vertheilt,  so  erhalt  man 
<iOO  ff.  in  1  Mio.  zu  1  F.  bei  gstitndiger  täglicher  Arbeit  ge- 
oben,  welches  mit  späteren  Angaben  hinlänglich  genau  über* 
iustimmt.  ^ 

GouidiiB  wünschte  zu  wissen,  was  för  einen  Krafteffeet - 

n  Mensch  zu  erzeu^jen  vermöchte,  wenn  er  blofs  sein  eii?enas 
'«wicht  durch  Hinautsteigen  auf  eine  Treppe  Juibe,  und  verlangte 
aher  von  den  Trägern ,  sie  sollten  unbelastet  eine  Treppe '  so 
in  einem  Tage  hinauf-*  und  hinabsteigen ,  als  dieses  ohne 
agrofse  Ermüdung  geschehen  könne,  welches  sie  aber  als  etwas 
nnützes  zu  thun  verweiizerlen.  Aus  der  Ijestei;'un*i  des  Pic 
oaTeDeriüa  durch.  DE  BoRDA  und  seine  Begleiter  ergab  sicK 
ber,  dals  nicht  ausgezeichnet  starke  Personen  ihr  Gewicht,  wel- 
bcs  Coulomb. s=r  70  Kilogramme  annimmt,  während  8  Stan«> 
en  bis  zur  Höhe  von  12923  Metern  ohne  grofse  Ermiidun;;  ho- 
eo,  die  zugleich  zurückgelegte  als  eben  angenommene  Fläche 
idu  in  Anschlag  gebracht»   Dieses  betrügt 

1)  Für  die  lothrechte  Erhebung  eines  unbelasteten  iMonnes, 
?in  eigenes  Gewicht  als  gehobenb  Last  betrachtet ,  205  Kilo- 
ramme  zu  1  Kilometer  Höhe  während  8  Stunden  des  Tages 

«hoben,  oder  auf  die  allgemeine  vori^leichbare  Normalgrülse 
^uucirt  glebt  dieses  einen  iNutzeirect  von  2629,6  ii»  in  1  Min. 
a  1  F.  Höhe  gehoben. 

V.  Bd.  Rrr 
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3)  Um  die  Kraftäulseniiig  eines  Mannes  zn  fioden,  welcher 
mit  einer  Last  besch>vert  diese  xa  einer  gewissen  Höhe  fdrden. 

\\\ililte  Cui  LOMU  tlie  1  lol/tiai>er.    Dit^e  trugen  (jS  Kilogrannii^ 
Holz  auf  einer  V>  vieler  hohen  Treppe  GÜnial  in  einem  Ta^c. 
Zu  dieser  gehobenen  Last  das  eigene  Gewicht  mit  70  Kilogram- 
men gerechnet  giebt  138  X  6ö  X  12  oder  109  Kilogramme  lu 
JOOO  IHIeter  Ilnhe  geholjcn.  Auch  diese  auf  das  allgemeineJItT'i 
Te'liicirt,  \venn  8  Stunden  Arbeit  an^jjenoinmen  werden,  belu^: 
1400  it*  in  1  Min.  xa  1  F.  Höhe  gehoben.   £s  Terhalt  sich  dem- 
nach diese  Grt^fse  xn  der  nnter  Nr.  1.  gefundenen  wie  100:  ISS» 
jedoch  wird  dieses  Verhahnils  von  Coi  r.OMii  noch  fi;r  zu 
ringe  gehalten,  indem  er  lieber  1:2  annehoien  nK'khte,  imWi-i 
derspniche  mit  Dav.  Bbevoolli  ,  Laxbeat  und  des  meinen 
alteren  Geometem ,  wonach  die  Kraftaufserung  der  Thieit  oßl 
*   ISlenschen  bei  jeder  Belastung  gleich  se\  n  soll,  sobald  nor  die 
XU  wältisende  Last  ihre  Kräfte  nicht  übersteiget.    Ein  vorzüiilich 
Starker  Arbeiter  versicherte  einst  129  Kilogramme  sn  1000  Me- 
ter Höhe  gehoben  xa  haben ,  wonach  er  jedoch  w  egen  über^- 
fser  Rrmödunc;  die  beiden  folgenden  Ta^^e  niclu  aibeilen  kenn:?. 
Letzteres  giebt  1057  tf.  zu  1  F.  in  1  Mia.  gehoben  und  dasVei- 
hähnils  beider  Gr^^fsen  wird  nahe  genau  14  :  l(jb   Nimmt  nu'! 
blofs  die  geförderte  Last  ohne  das  eigene  Gewicht  des  Memckfif 
zur  Destimmun.2  des  diuxh  ihn  beim  Hinauftrn^^'-n  von  La^'-^t 
zu  erhaltenden  Nutzeliectes,  so  betraft  dieses  nur  34Kilograal^^ 
xa  1  Kilometer  Höhe  gehoben,  oder,  8  Stunden  Arbeit  angesom-| 
men,  1)01  fi.  in  IMin.  xu  1  F.  Höhe  gehoben.    Es  ergiebtsich 
hieraus  /  dals  die  Kräfte  der  Menschen  fur  lothrechte  Erhebung 
von  Lasten  durch  Tragen  einen  nur  geringen  Nutzeffect  geben, ; 
welcher  übrigens  bei  Thieren ,  wie  oben  erwähnt  woidei  sota , 
geringer  ist. 

llieibei  zei^t  sich  dann  ein  interessantes  Resultat.  Wenn 
ein  Mensch  eine  Last  durch  Traden  auf  eine  «e^ebene  H'»lie , 
schaiTt,  so  ist  der  wirkliche  riutxefiect  nar  diese  Last  und  aicht , 
sein  eigenes,  zugleich  bewegtes  Gewicht.    Wild  die  Last  ver- 1 
mehrt,  so  niuuiit  der  IVntzellect  ab,  biä  die  eistere  auf  et^^i 
300  /i'.  stellt,  unter  welcher  der  Älensch  sich  nicht  bewe^^a^ 
kann,  also  gar  keine  UöJie. erreicht,  so  daG»  demnach  der  ^utz- 
effect=0  ist.  Zu  eben  diesem  Resnltate  g^lar.gt  derselbe,  wenn 
die  Hohe  ohne  Last  hinanfi'ei>liei'en  wird,  und  es  mii6 
zwischen  beiden  ein  Maximum  des  Aulzeilectes  liegen.  Die  hf 


I 
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lechoimg  ei;giebt,  dafs  eine  Belattnng  mit  53  Kilogrammen,  den 
gitt&ten  Niitee£Feet  giebt,  und  da  das  Gewicl^t  des  Menschen  za 
gleicher  Utfhe  gehoben  205  Kilogramme  beträgt,  so  ioUt  aus 

205  .  ** 

^  =4,  dafs  ein  Mensch  &st  viermal  so  viel  Kraftaufwand  äu- 

hert  und  einen  eben  so  Tielmal  grafseren  NntzefPect  leisten 
kdonte,  wenn  er  unbelastet  zu  der  erforderliclien  ll^ihe  stiege 
nnd  die  Lnst  durch  Ilerablassrn  seines  Gewichtes  aufwärts  zeige. 
Der  NuizcÜect  bei  der  gewöhnlichen  Belastupg  mit  68  Kilo- 
grammen au  dem  mit  53  verhält  sich  wie  53,86  :  56,  so  dafs 
alio  derselbe  beim  Tragen  von  Lasten  auf  eine  gegebene  Höhe 
=  1455  in  1  ]\Tin.  zu  1  F.  Höhe  gehoben  beträgt.  Dafs  sich 
die  Träger  hiernach  nnvortheilhaft  mit  gröfseren  Lasten  be- 
schweren, als  walcho  den  gr^ifsten  Nntzeffect  geben,  obgleich 
beide  nicht  merklich  von  einander  verschieden  sind,  leitet  Coi  - 
l-oiiB  von  dem  Bestreben  ab,  stark  zu  scheinen;  indefs  komipt 
^•ohl  noch  ohne  Zweifel  auch  der  Grund  hinzu,  dafs  die  Träger 
beim  Aufnehmen  der  Lasten  die  mit  der  zanehmenden  erstlege- 
aea  Hahm  wachsende  Ermüdung,  welche  die  Geschwindigkeit 
Jer  Bewegung  vermindert  und  dadurch  den  NutzeiFect  verringert^ 
»»cht  gehörig  schätzen, 

3)  £in  unbelasteter  Mentfch  kann  in  der  Ebene  gehend  fiig« 
iich  MOOOMeter  oder  159920  F.  oder  6J  geogr.  Meilen  zurück- 
l^gpo  nnd  bewegt  also,  wenn  sein  eigenes  Gewicht,  wie  oben 
^  wO  Kilogrammen  genommen,  als  die  gehobene  Last  und  der  • 
liorizontale  Raum  aU  die  Höhe  betrachtet  wird,  auf  welche 
^Last  gehoben  ist,  eine  Last  von  3500  Kilogrammen  auf 
ein  Kilometer  Höhe.  Säch  der  angenomroeYien  Reduction  auf 
Pfände  und  Fufsmafs  beträgt  dieses  die  enorme  Grolse  von 
^i^ll4  auf  1  F.  Höhe,  in  1  Min.  gehoben,  wenn  gleichfalls 
Stenden  Arbeit  gerechnet  werden«  Coulomb  verglich  diesen 
KnfteflPect  mit  der  Anstrengung  der  Menblentrager,  welche  6mal 
deinem  Tage  eine  Last  von  58  Kilogrammen  auf  2  Kilometer 
tniiernung  tragen,  ohne  dafs  sie  diese  Anstrengung  mehrere 
^*ge  anhaltend  aoszuhalten  vermögen.  Beide  Gewichte,  ihr 
ngenti  und  das  der  transportirten  Last,  betragen  also  128  Kilo- 
[^'■amme  auf  12  Kilometer  Entfernung,  wovon  das  Product  153G 
Kilogramme  auf  1  Kilometer  Entfernung  beträgt.  Hierzu  kommt 
dann  der  Rückweg  mit  12  Kilometern,  worauf  sie  etwa  0,25  ihrer 
verwenden ,  da  die  Grölse  eines  unbelastet  zoräckgelegten 
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Weges  =  /lO  Kilometer  gefunden  wurde.  Hiernach  beträgt  di« 
gesaminte  Kraftäuiserung  eines  mit  58  l^ograinmea  beWteien 
Mannes  nahe  genta  2048  Kilogramme  zu  1  Kilometer  gehöret 
oder  nach  der  allgemeinen  Art  zu  messen ,  gleichfalls  8  Staate 
Arbeit  gerechnet,  a'.  in  1  Min.  zu  I  F.  Hohe  gehoUc.  1 

Beide  Gröfsen  verhalten  sich  wie  7:4«  <Aus  den  Angaben  sol- 
cher Träger,  welche  gröfsere  Lasten  aaf  weitere  Entferoiu|ei 
transportiran ,  ergab  sich,  dafs  44  Kilogramme  auf  19  Kiloailu 
Entfernimi:  j2etra;'en  die  "rölste  zu  wahi^ende  Labt  ist,  wef^fc« 
2iiA)  Kilogramme  auf  1  Kilometer  gehoben  betragt.  W  eno  sua 
nun  berücksichtigt ,  dafs  die  Träger  weder  die  Lasten  nocb  kt 
Wege  Viillig  genau  schätzen,  so  glaubt  Coulomb  in  mads 
Zühl  'JÜOO  Kilogrammo  aul  1  Kilometer  Iransporfirl  als  Kraftaa:- 
wand  eines  Mannes  bei  einer  in  iiorizontoler  Kbene  bewegten 
Lost  annehmen  zu  können«    DieBt^  beträgt  25654  i  F« 

Höhe  in  1  Min.  gehoben. 

Auch  hierbei  «zelit  durch  die  Heschwerun*;  mit  der  Last  «ia 
Theil  t!es  Kraftaulwandei»  verloren  und  es  muls  also  zwiscba 
der  Üelastttog  mit  gar  keiner  La&t,  welche  die  grölsteEotfeni^ 
giebt ,  und  mit  einer  so  groben  |  dals  der  Mensch  aicli  nick 
darunter  bewe^jen  kann ,  ein  Maximum  der  Belastunii  zur  Er- 
zeujiuiJi»  des  stärksten  Autzellcctes  i^eben.    Da  bei  keiner  \jt- 
lastung  die  Kraltäufserung  ^  35ÜÜ  Kii<^ramme  und  mit  $6  Ki* 
logrammen  Belastung  =  2000  Kilogramme  gefunden  wurde,  ür 
beide  gleiche  Entfernungen  gerechnet ,  so  giebt  jene  Belastnc^ 
einen  ^'erlust  von  1600  Kilogrammen.    ^V'i^d  dann  der  Verloil 
an  Kraft  der  Belastung  proportional  gesetzt,  die  letzteres?, 
die  erstere  =  x  genannt,  so  erhält  man  die  Proportion  lS(V:x 
SS  58  :  P,  woraus  x  ss  25,86  P  gefunden  wird.    Die  Kraf» 
fserung  eines  INlenschen  unter  einer  Last  =  P  ist  also  derjeci,^fl 
gleich,  welche  er  unbelastet  beweiset,  weniger  dem  VeriiE^^e 
durch  die  Belastnng,  o^er  sie  ist  a  3500     25,86  P.  Wni 
diese  Grölse  a  0  gesetzt  d.  h.  wird  die  Last  so  grob  anp 
nommen,  dafs  derMenscii  gar  keinen  Nutzellect  durch  ihreFort- 
schaflung  erzeugt,  so  ist  P  =  135,4  Kilogramrae  oder=s27lk'» 
dasjenige  Gewicht ,  welches  der  Mensch  auf  keine  bedeoitB^ 
Entfernung  zu  tragen  vermag  oder  wodurch  seine  Kraft  gaos 
erschöpft  wird.    Wenn  also  der  Mensch  sein  eigenes  Gewickt 
=  70  Kilogramme  =  Q  und  dazu  die  Last      durch  den  K»ura 

8Bsl  bewegt,  fo  giebt  dieses  (P  +  ^)  1  =  3500—  2jM^f 
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wonins  die  vcai  ihm  9fiS  di«  LSage  im  Weges  ss  1  fortsoschaf- 

*  j  r   *D   -I    Dl      3500  —  25,86  P     ^  ^.   '     ^  ^ 
fendeLMt  P  oder  PI  =   '         nad  Jiieniis  das  Ma- 

xiimmi  TOD  P  =  0,72  Q  =  50,4  Kilogramme  gefunden  wird. 
Hiernach  ist  ako  diese  Gröfse  oder  100     diejenige  Belastung, 
unter  welcher  der  Mensch  auf  horizontaler  Kbenc  trnoenJ  den 
gTöüten  Nutzeffect  giebt.    Bei  diesem  Tragen  der  Lasten  gehen 
die  Tiager  leer  zurück.   Nimmt  man  hierauf  und  auf  ihr  eigenes 
bewegtes  Gewicht  keine  Rücksicht,  so  findet  GoübOMB  aus  den 
▼00  ihm  gehranchten  Formeln  ,  dafs  der  reine  JNutzefl'ect  eines 
Menschen  tl9i,4  Kilogramme  Last  auf  1  Kilometer  Höhe  geho- 
ben betragt.    Dieses  kommt  nahe  genau  mit  der  anfiuigs  enge- 
gebmen  Grtffse  überein,  wonach  die  Lastträger  Omal  eine  Last 
von  58  Kilogrammen  anf  2  Kilometer  Entfernung  zu  tragen  ver- 
mögen.   Letzteres  giebt  also,  die  horizontale  Entfernung  der 
JldJie  gleich  gesetzt,  den  eigentlichen  Nutzefiect  eines  in  der 
£btoe  tfBgenden  Menschen  s  fi90  Kilogramme  auf  ]  Kilometer 
Höhe  gehoben  oder  8030      auf  1  Fuls  Heihe  in  1  Minute ,  8 

blanden  tätliche  Arbeit  izeieclinet. 

Endlich  ersieht  die  V^ergleichung  der  Höhe ,  welche  Men-> 
sehen  uobelastet  ersteigen,  mit  der  Entfernung ,  bis  zu  welcher 
sie  in  der  Ebene  gehend  gelangen,  dafs  beide  Grt(r$en  für  gleiche 
Krmiidung  sich  ungefähr  wie  1  zu  17  verhalten.  Man  siebt  hier- 
aus, warum  das  Ersteigen  steiler  Berge  so  angreifend  ist  und 
insbesondere  schwache  Personen  leicht  eine  beträchtliche  Strecke 
in  der  Ebene  gehen ,  bergige  Straben  aber  Termeiden  müssen.  ' 

4)  Wenn  Erde  oder  Steine  auf  einem  Schubkarren  trans- 
ponirt  werden,  so  ist  der  Arbeiter  nicht  mit  der  ganzen  Last 
beschwert,  sondern  er  hebt  nur  einen  Theil  derselben  und  über'» 
windet  die  Reibung  des  Rades.  Nach  genauen  Versuchen  fitr* 
dert  in  diesem  Falle  ein  Mann  70  Kilogramme  auf  14,(31  Kilo- 
ffltter  horizontaler  Entfernung,  welches,  die  Lange  des  W^eges 
der  Höhe  gleichgesetzt,  1022  J  Kilogramme  auf  i  Kilometer  giebt. 
Nach  der  angenommenen  Reduction  beträgt  dieses  13118  ii'-  in 
1  Min.  anf  1  F.  Höhe  gehoben.  Das  Verhaltnifs  dieses  Nntx* 
tllectes    zu  dem    vorigen   ist   ajso   13!  IS  :  odr  r  n.ibe  ^ 

147  :  100,  wonach  also  ungefähr  2  Arbeiter  eine  gleiche  Last 
In  der  horizontalen  Ebene  auf  dem  Schubkarren  transportiren, 
•UjTi^ger  anf  gleiche  Entfernung  durch  Tragen  zu  fdrdenl 
Vermögen.  ... 
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5)  Um  den  'Sntzdhet  aufsuftnden,  welcksn  eia  Maim  hmm 

Heben  eines  Rommklotzes  leistet,  hat  Coulomb  alle  BedinguD- 
gen  bei  dieser  Art  Arbeit  ver'»lichen,  woraus  als  Endresultat  hcf- 
voi^gehl,  da£»  dabei  75>2  Kilograinme  za  1  Kilometer  Höhe  ge- 
hoben werden.   Nach  genaoea  Beobachtuogen  wund  dieeo  Arbck 
in  3  Stunden  vollendet ,  indem  die  Arbeiter  oft  ruhen  und  yvh 
Zeit  auf  anderweitige  V erricbtungen   verwenden  miibscn.  Dtt 
Vergleichung  wegen  mute  aber  diese  Gri^Ike  gleichfalls  ad  8 
Stunden  vertheilt  werden  und  giebt  dann  nur  964|6 
Min.  auf  einen  Fnls  Höhe  gehoben.    Die  Ursaehe  dieses  gei»> 
gen  Nutzefl'ectes  lie«^t  ofFenbar  darin  ,  dai's  hierbei  die  Kralua- 
ijserung  dem  Baue  des  Mensdien  weni:^er  angemessen  ist,  io»* 
besondere  eber  in  dem  Umstände,  dei's  die  sa  hebende  Im 
grofs  und  die  auf  ihre  Hebung  zu  verwendende  Zeit  knrs  'A 
Lra  nämlich  den  Rammklotz  recht  hoch  zu  heben  oder  ihn  viel- 
mehr in  die  Ilohe  zu  schnellen  (weswegen  derselbe  auch  bbkf 
geschnellt  wird  als  die  Tiefe  des  herabgesogenen  Seiles  betia||tSi 
wendet  der  Arbeiter  die  gröfste  AnshrenL;un^  an  und  maakt 
daher  so  viel  schneller,  vermindert  aber  dadurch  den  Nutseffect 
auf  gleiche  ^V^eise,  ab  beim  Tragen  zu  schwerer  Lasten«  Uebri* 
gens  msg  immerbin  diese  Bestimmung  durch  Coulomb  etvm 
geringe  seyn,  ungeachtet  die  durch  Beobachtung  gegebsM 
Gröfsen,  worauf  sie  beruhet,  keine  eigentliche  Einwenduo« Id* 
den  und  die  aulserordentliche  Genauigkeit  jenes  Golchrteo 
nugsam  bekannt  ist.  £s  giebt  übrigens  auch  andere  keineswf«^ 
verwerfliche  Bestimmungen,  welche  die  Kraftaulserung  beimZie* 
hen  der  Rammklö'tze  "röfser  anj^eben.    Nach  PiiiBOifST^  f.lL 
hob  ein  Arbeiter  au  einem  Raramklotze  20  h'*  auf  4,5  F.  Höh?, 
und  solcher  Züge  geschahen  30  in  i  Minut«.    Hiernach  betn; 
«Iso  der  Nutseffect  30  X  4,5  X  26     =3510  ff.  in  1  Min.  IF. 
hoch  gehoben,  welches  allerdings  sehr  viel  wäre«  wenn  mm 
annehmen  dürfte,  daf«  ein  Arbeiter  diese  .\ ustreni^Ting  8^?tunU^n 
auszuhaken  vermochte ;  allein  man  kennt  allgemein  die  langes 
Pausen  I  welche  »wischen  den  Tonren  des  Rammens  geheim 
werden,  damit  die  nach  einer  langen  Tour  erschöpften  Arbeitt 
»ich  erholen ,  und  die  zahlreichen  Nebenarbeiten  ,  welche  2\Ti- 
sehen  das  eigentliche  Heben  des  Rammklotzes  fallen.  ^Vttm 
daher  bei  jener  Bestimmung  durch  PBaaovsT  aar  3  Staodsa 
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eigenilicher  Arbeit  angenommen  werden,  so  gfliJ  tie  aul  JoH)'ji*. 
ia  1  Miii.  zu  1  F.  Hohe  gehoben  herab  und  kommt  der  obigea 
siopdlcli  nalif.  Für  das  Heben  de^  Wassers  aus  einem  Brunnen 
TeroiHtebt  der  Eimer  findet  Covlosib  einen  noch  geringeren 
Nutzeftect,  nämlich  71  Kih:>gramine  auf  1  Kilometer  HaJie  ge- 
hoben, welches  nach  der  angenommenen  Weise  reducirt  QU  tt» 
k  1  Min.  auf  1  f^.  Höhe  gehoben  giebt.  Bei  dieser  Art  von  Ar- 
beit gescbieht  indeft  die  Anwefidung  de;  M[|iskelkraft  auf  eine 
aoeli  weniger  vortheil  hafte  Weise. 

6)  Bei  Arbeitern  ,  welciie  an  eiuer  Kurbel  drehen,  z.B.  an 
einem  Schwun grade  bei  Schleifsteinen  u.  s.  w. ,  berechnet  man 
dcB  Ki^anfwancl  in  der  Regel  35  9  aUein  Coulomb  be* 
frimmt  denselben  nur  zu  7  Kilogrammen.  Die  Handhabe  be- 
büueibt  meistens  einen  Kreis  von  6/i5  par.  F.,  statt  deren  Coü-  ' 
L0MB2ä  Decimeter  oder  fast  7  par.  F.  anuimmt,  und  dann  sol- 
i«a  30  ürndrohungen  in  1  Minute  oder  in  jeder  Secnnde  eine 
Übe voHendet  virerden.  Coolomb  meint,  diese  letztere  Grtflse 
müsse  auf  'iO  herabgesetzt  werden  ,  ielb^t  wenn  die  Last  nur  7 
Kilometer  betrage.  Die  Zeitdauer  dieser  Anstrengung  betragt 
^nn  nicht  mehr  als  6  Stunden  täglich.  Diese  Bf*$timmungen 
geben  jawc  einen  geringen  Nutzefifect  und  andere  Schriftsteller 
jetzen  denselben  meistens  hoher;  alKin  ich  L^laiibe  dennoch, 
«3ils  diese  durch  Coülomd  "eoebenen  ijtstimiiiun«2en  für  mittlere 
btirke  der  A^enschen  eine  richtige  und  daher  nchere  Norm  ab<p 
geben,  wie  ans  einer  von  mir  suföllig  angestellten  genäherten 
Mewang  noch  mehr  hervorgeht.  Bei  einer  Maschine  nämlich, 
vermittelst  welcher  durch  ein  von  zwei  Menschen  bt- \vt  gtes 
Schwungrad  Wasser  aus  der  Tiefe  gef<^rdert  wurde ,  eriorüertt 
&  Handhabe  einen  Druck  von  etwa  30  9'9  vm  bewegt  zu  wer- 
^fn,  ihr  Abstand  von  der  Axe  der  Welle  betrng  13  par.  Zolle 
und  die  Zahl  der  Umdrehungen  war  bei  der  Probe  123  i«r  1  Mi^ 
outei  iedoch  glaube  ich,  dafs  man  sie  im  Ganzen  auf  UQ  herab<» 
•itsen  mnfs,  AUerdiogs  arbeiteten  die  Arbeiter  12  Stunden  des 
Tages,  wurden  aber  alle  Stunden  von  2  andern  abgelöset,  weil 
iie  Maschine  nie  still  stand,  ilnd  so  kommen  also  nur  Ü  Stunden 
täglich  auf  jeden  Arbeiter«  Hierbei  sind  Tauschungen  sehr  leicht 
ntfglich»  denn  es  wurde  mir  selbst  nickt  übermaüsig  schwer,  das 
Sckwnngrad  allem  mit  der  erforderlichen  Geschwindigkeit  nm- 
Sttdrehen,  allein  in  etwa  3  IMinuten  war  die  Ermüdung  so  grofs, 
dais  ich  die  Anstrengung  nicht  weiter  fortsetzen  konnte«  Gou* 


/ 


Digitized  by  Google 


Ü90        '  Kraff. 

■ 

I OMH  erhält  aus  den  von  ihm  angenommenen  Grölsen,  nSmlicK 
7  Kilogrammen,  23  Decimetern ,  20  Umdrehungen  und  ßstün- 
diger  Arbeit  täglich,  einen  Nutzt flect  =\iß  Kilogramme  auf  1 
Kilometer  Höhe  gehoben.  Wird  diese  Gröhe  auf  8  Stundea 
täglich  vertheilt  und  auf  die  angenommenen  Mafse  reduciit,  so 
giebt  sie  1487  ff-  in  1  Min.  auf  1  F.  Höhe  gehoben. 

CniiiSTiAvl  glaubt  dagegen,  dals  Coulomb  gerade  diese 
Cr^irse  viel  zu  geringe  angenommen  habe.    Nach  einer  von  ihm 
selbst  gemachten  Beobachtung  bewegte  1  Arbeiter  eine  Kerbel, 
welche  einen  Kreis  von  25,12  Decimetem  beschrieb  und  14K - 
logramme  Kraft  erforderte,  !24m.,l  in  1  Min.  7  Stunden  desTa^cs. 
Diese  Ur^timmung  ist  aUerdings  schätzbar,  da  alle  Grdaea  dtr 
Angabe  nach  genau  gemessen  worden  sind  und  selbst  die  Zahl 
der  Umdrehungen  an  einem  Zähler  abgelesen  wurde.  Sie  üben 
die  durch  Coulomb  erhaltene  um  melirals  das  Doppelte  und  nie' 
den  NutzefTect  =  4547  ff.  zu  1  F.  Höhe  in  1  Min.  bei  8^ 
diger  Arbeit  gehoben.  Craistiav  bemerkt,  dals  der  Mana  seb 
robust  und  an  diese  Art  von  Arbeit  gewöhnt  gewesen  sev,  alle  r. 
14  Kilogramme  mit  der  angegebenen  Geschwindigkeit  uoausge- 
setzt  und  ohne  zu  ruhen  mindestens  stundenlang  zu  bewegeQ 
scheint  au  sich  schon  viel,  aber  merkwürdig  ist  zugleich,  daIV 
Coulomb,  ein  so  genauer  Beobachter,  diese  Grölse  geradezu; 
die  Hälfte  herabsetzt.    D.hfte  m.m  also  annehmen,  dafs  ^J. 
eines  Arbeiters  zwei  die  Kurbel  bewegten,  so  käme  die  fititioi. 
mung  jr.it  fler  durch  CoüLOMB  gefundenen  ziemlich  -enan über- 
ein und  gäbe  als  Nutzeffect  2273 !?.  in  1  Min.  zu  i  l"  Iiihege, 
hoben.    Jedoch  liegt  die  IJestimmung  so,  wie  sie  Chsistus 
gicbt,  und  noch  obendrein  für  einen  robusten,  an  diese  Arbeit 
gewöhnten  I\[ann,  keineswegs  aulser  dem  Gebiete  der  Möglich- 
keit.   Mehr  ist  dieses  der  Fall  bei  einer  Angabe  von  Lesaoe^. 
wonach  der  Kurbelnriff  eines  Paternosterwerkes  von  den  Arbei- 
tern eine  Stunde  anhaltend  mit  0,94  F.  Geschwindigkeit  ia  1 
See.  und  26  ff.  Kraft  umgedrehet  wurde.  Wäre  mit  dieser  einen 
Stunde  das  ganze  Tagewerk  vollendet  gewesen,  so  ergäbe  si. 
ein  nur  geringer  NutzefFect;  miil^te  aber  vorausgesetzt  werden, 
dafs  jeder  der  Arbeiter  ÖStunden  tägUch  gearbeitet  habe  (4Stim. 

1  Mrfcan.  indost  Par.  18t2.  Ul  woO.  4.  J.  I.  p.  114. 

2  Recneil  de  direri  M4m.  ntndtU  de  k  BfU.  Hey.  des  Peib  *t 
Chaiu*«tt  etc.  II  foIL  4.  T.  I. 
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Jfn  Rnhezeit  eingeschaltet),  8o  eriüelte  man  einen  Niitzeffect 
=  m  X  2G  X  60  =  10826  ü.  in  1  Min;  zu  1  F.  Höhe  ge- 
kbeOf  welches  Coulomb's  Angabe  am  das  7&che  iiberhiffV« 
Eio  lelcher  Notzeffect  vermittelst  einer  Kurbel  ist  aber  kaum 
Qenkbar,  und  liauptsaclilicli  ist  die  Bewegung  durch  einen  so 
gröfsen  Kreis  von  fast  7  F.  in  1  See.  für  die  Dauer  sehr  un- 
"«»lincheinlicfa.    Setst  man  diese  dagegen  auf  20  Umdrehu 
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■  IMin.  herab,  so  findet  man  mit  Christian  nahe  überein- 
.stimmend  einen  Nutzefiect  von  3608  5^'.  in  1  IMin.  zu  1  F.  IJöIie 
gehoben.  Noch  grölser  ist  eine  Angabe,  welche  Bslidoa^  auf 
lifpm  Beobachtungen  gründet.  Hiernach  soll  nämlich  eine  Kur- 
Wvon  1(3  par.  Zoll  Länge  mit  35,')  ff.  Kraft  55nial  in  einer 
Minute  umgedrehet  worden  seyn,  welches,  den  Halbmesser  des 
leiduriebanen  Kreises  zu  14Z.  angenommen,  einen  Nutzeiiect  von 
in  1  Min.  zu  1  F.  Htfhe  gehoben  giebt,  ein  Resultat, 

Wittes  BcLiDOR  selbst  für  zu  grofs  iiält,  und  wirklich  ist  aucli 
cztsolche  Krafiäulserung  für  die  Dauer  von  Ö  Stunden  taglich 
^uz  iminögüch.  Pbaaoiiet'  giebt  dagegen  bei  einer  L^t  von 
Mi£*(iiiit  den  7  Kilogrammen  nach  Coulomb  nahe  übereinstim* 
Bend)  die  Geschwindigkeit  der  Kurbelbewegung  =  47  Z.  in  1 
S?c  an.  Hieraus  ergiebt  sich  ein  AutzeiFect  von  3760  ff.  iu  1 
1^  an  1  F.  Höhe  gehoben.  t 
Vergleicht  man  alle  diese  verschiedenen,  sÜmmtlich  auf  ge- 
•we  Beobachtungen  gestützten  und  dennoch  um  mehr  als  das 
iJoppelte  von  einander  abweichenden,  Hestimmungen  mit  einan- 
M  scheint  für  eine  anhaltende,  6  bis  8  Stunden  taglich  zu 
Reuende  und  mehrere  Tage  fortgesetzte  Knrbelbewegung  Cov« 
Wüb's  Angabe,  welche  etwa  in  runder  Zahl  auf  l'iOO  vermehrt 

-  den  konnte,  für  gewöhnliche,  nicht  eben  ausgezeichnet  starke 
Bad  geübte  Arbeiter  die  richtigste  zu  seyn.  Da  aber  die  Pater- 
oiMcrwerke,  Schleifmaschinen  n.  dgl.  in  der  Regel  nur  venige 
^taiden  oder  etwa  einen  Ti\'^  in  ljewe;2iin;T  bleiben,  so  kann  in 
Wm  Falle  der  durch  Peuhünet  gefundene  Nutzeffect  füglich 
erliftiitn  werden,  obgleich  dabei  nicht  angegeben  ist,  wie  viele 
Steeden  die  Arbeiter  täglich  gearbeitet  haben.  Chri8tiab*s 
Angabe,  wobei  eine  fortdauernde  Drehung  angenommen  wird, 
Auli  wahrscheinlich  auf  die  Haifte  herabgeset^  werden ,  ent- 

K  Architect.  Iljdraal.  T.  I.  680. 
t  A.  a.  0. 
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weder  indem  2  Arbeiter  on  der  Kurbel  dreheten  ,  oder  sich  nl! 
Standen  ablüseten.  -Hiermifstimint  dann  auch  Buchaiah^s^  An- 
gabe überein ,  nach  dessen  Versuchen  ein  an  der  Kurbel  arbei- 
tender Mann,  die  Reibiin;^  mit  inbegriffen,  in  9Sf»cunilen  1!}.I>SI 
Kilogramme  ar.t' 5,1  ö5  Meter  Höbe  iiebt ,  welcbes  einen  Nutz- 
effect  von  2700  i^.  in  1  Min.  zu  1  F,  Höhe  gehoben  giebt,  wenn 
man  8  Stunden  Arbeit  taglich  annimmt. 

7)  F.ndlich  sucht  Coulomb  auch  die  Kraftanstreni^nng  nnl 
den  Nutzeiiect  auüuiiqden,  weiche  dem  Graben  mit  dem  Spika 
zngehtfren.  Nach  seinen  Deobachtangen  kann  man  in  genilier- 
ten  Werthen  annehmen ,  dafs  ein  maisig  starker  Mann  mit  ita 
8paten  grabend  100  Kilogramme  zu  1  Kilometer  Hrthe  hebt, 
welches  reducirt  1262  h'-  zu  1  F.  Hohe  in  1  Min.  gehoben  Lc-; 
trägt.  Diese  Grölte  ist  in  Vergieichung  mit  andern  Katzeffectra 
gerillte  und  dennoch  findet  Cooloub  selbst  sie  grolb,  weil  der 
Arboitor,  von  welcliem  sie  entnommen  wurde,  stark  und  in  die- 
sem Geschäfte  vorzüglich  geübt  war.  Es  ist  indefs  leicht  Ik- 
greifiich,  dafs  das  Graben  mit  dem  Spaten  keinen  sehr  grofseo 
Nutzeffbct  geben  kann ,  weil  die  za  wäitigende  Last  auf  dwx 
W  eise  sehr  unbequem  angegriffen  wird. 

Cüulümb's  iiier  mitgetht  ille  Bestimmungen  sind  sehr  schätz- 
bar und  im  Ganzen  zur  Deurtiieilung  der  bache  genügend*  £ini.;^ 
derselben  wurden  bereits  mit  den  durch  andere  Gelehrte  j^efu:.- 
denen  Hesullaten  verglichen,  und  es  wird  erlaubt  seyn,  noi!: 
einige  der  bedeutenderen  Angaben  über  die  Kraft  der  Menscheif 
hinzazufiigen  |  welche  man  hauptsächlich  in  den  Werken  ül>rr 
praktische  Maschineniebrey  z.B.yon  Gt/xvTTCAu Borgiis^ 
Chkiswan*  und  andern  findet.  Nach  PAnTinoTON  ^  hebt  ein 
Arbeiter,  welcher  10  Stunden  täglich  arbeitet,  in  1  Minuv 
3750  Üi.  sa  1  F.  H(jhe.  Wird  Torausgesetzt ,  daCs  er  die  bierBt. 
angenommene  Anstrengung  nur  8  Standen  anwenden  könne,  »- 
kommt  jene  Gröfse  auf  3000  /?.  herab,  welches  mit  den  von  an- 
deren für  einen  an  der  Kurbel  zur  Förderung  des  Wassers  au» 
der  Tiefe  arbeitenden  Mann  gefondenen  Werthen  übereinstiinict. 


1  Rcpcrtory  of  Arts  XV.  p.  S19. 

t  'Esiat  tur  la  Science  de«  Machines  ete*  p.  8. 

8  Trait^  de  M^eaniqae  ete»  p.  4.  a.  ▼.  O. 

4  M^caniqne  indaitrielle  ete« 

5  Stcam  i^u^iac.  p.  Yil. 


Des  Men^elieii«  ^ 

ivesAffAV^  findet  den  Nnicelfect  bei  einem  Rödern  cBs4278t?.9 

bereinstimmend  mit  der  oben  bereits  mitgetheilten  Bemerkung, 
als  bei  dieser  Arbeit  die  Anbtren;:unii  deri^lubkeln  am  vortheil- 
aüesten  geschieihti  mit  Ausnahme  des  Tragens  anf  horizenta- 
«  Ebene;  für  einen  Arbeiter  an  einer  gewöhnlichen  Pompe 
=  16G3  ond  I8r  einen  Arbeiter  an  einem  Rammklotse  hoch 
=  3(373  /i»  Nach  Gueif yveal's  Beobachtungen  betrögt  der  mitl- 
sre  Niitzefitct  der  Lastträger ,  welche  die  Waaren  an  den  Canal 
on GivoflB  tragen,  mehr  als  Covi*omb  fUr  die  pariser lüfeubien«» 
ngtrfand,  nSralich  9530  ,  bei  den  Trägern  in  den  Berg« 
verken  3848  /?.  ,  beides  auf  die  angenommene  ^Veise ,  nainiich 
u  1  F.  Ilühe  in  1  JVÜnute  und  S^tiindige  Arbeit  taglich  gerech-» 
\tu  Zieht  ein  Mann  an  einem  Seile  über  die  Schultern ,  so  be» 
tngt  der  "Nntieffect  nur  2565  Bei  den  Arbeitern ,  welche 
Äie  Erze  nnd  Steine  in  den  Bergwerken  auf  kleinen  Schlitten 
übfr  feuchten,  tlionigen  Boden  hinführen,  beträgt  der  Nutzefl'cct 
^2  wenn  man  die  gesammte  geförderte  Last  und  nicht  • 
i^Ioisdie  snrUe|>erwindQng  der  Reibung  erforderliehe  Kreft  be-» 
rachnet.  In  eben  diesem  Sinne  leistet  ein  Mann  beim  Trans- 
porte der  Lasten  in  den  Bergwerken  anf  kleinen  vierrädrigen 
^Vagen  in  horizontaler  Ebene,  die  Wagen  auf  Bretern  gezogeui 
12äi7  S*f  auf  rauhen  Wegen  dagegen  nur  7flS6  Ein  eigen- 
tküoilioher,  sehr  grofser,  doreh  Muskelanetrengung  des  Men- 
schen erhaltener  Nutzell'ect ,  der  gröfste,  welcher  überhaupt  da^ 
tlurch  erhalten  werden  kann,  ist  bereits  oben  erwähnt  worden, 
Kash  AoBiso«  hob  nämlich  ein  alter  Mann  580 Wasser  HF. 
Wh  in  1  Min«  10  Stunden  des  Tages,  ein  junger  706 {?.  su  der 
nämlichen  Höhe.  Werden  diese  Gröfsen  auf  die  angenommene 
^Vw*e  für  8  Stunden  berechnet,  so  beträgt  jenes  7975  ff.,  die- 
sogar  10532  ff.  einer  wirklich  zu  1  h\  Hohe  in  1  Min,  ge« 
iiobenen  und  nicht  blofs  in  der  Ebene  fortgetragenen  oder  durch 
tin  Fuhrwerk  fortceschallten  Last. 

Sehr  ausführlich  über  dieKraftäiiTserung  der  Menschen  han« 
^elt  eadhch  auch  "v*  Lavosooev',  welcher  jedoch  weniger  die 
ficHÜtate  gemachtor  Erfabrungen  mit|heilt,  als  vielmehr  die  von 

1  Repertory  of  ArU  XY.  p.  819. 

2  Art«  Druckpumpe.  Th.  II.  S.  6t9. 

9  Ausfuhrl.  System  der  Masohinea- Kunde  u.i.w.  Ileidelb.  1316, 
4.  Th.  1.  s.  75. 
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Bouevg&  gegebene  aligemeine  Fonnd  ^er  ineUeifigea  Anwen- 

düng  zum  Grunde  le^jt  £«  ist  nämlich  hiernachpsP^l— 1  j, 

wenn  p  die  bei  einer  Bewegung  mit  der  Geschwindigkeit  v  an- 
gewandte Kraft  bezeichnet,  P  die  ebsolnte  Kraft,  welche  der 
Mensch  oder  des  Thier  entnwendeo  ▼ermag ,  und  V  deren  ab- 
•oloto  Geschwindigkeit.  Für  P  wird  dann  m  Qiln.  ange- 
nommen und  bei  Fufbgängern  die  Geschwindigkeit  =5F.rheiD. 
in  1  5ecande.   Weil  eher  die  leUtera  so  viel  mehr  abntboeD 

snuls,  je  gröisei  die  Belastung  ist,  so  wird  p  sss  120  "^j 

und  da  auch  die  Elevation  die  Tragkraft  vermindert,  so  viid 
endlich 

P  =  120  (l  _I_2«n.ay 

für  den  Erhohnngswinkel  =  a  gesetzt.  Die  Zeitdauer  der  An- 
^trengimg  endlich  soll  9  Stunden  von  den  12  Tagesstnuden,  tlv 
mit  3  Auhestunden  täglich,  betragen.  Sind  L:leich  diese  Bestim- 
mungen nicht  ans  genauen  Versuchen  entnommen  oder  .v 
nothwendige  Naturgeselze  gegründet,  so  giebt  doch  die  Anwen- 
dung der  b  ormel  Aesultate ,  welche  mit  der  Ei^rong  sehr  ge- 
nau übereinstimmen.  Die  oben  mitgetheilte  üebewicht  lei^t 
jedoch,  dafs  die  versehiedenen  Arten  der  Anwendung  der  Mus- 
kelkraft seJir  bedeutende  Aenderungen  des  zu  erhaltenden  Nutz- 
eliect L  S  hervorbringen.  Für  die  Kraft  des  Drückens  und  Ziehens 
ändert  v.  Lavgsdoav  din  gegebene  Formel  in  sofern  ah,  als 
statt  120  gesetzt  wird  (1  —  0,005  r^)  80,  worin  r  die  SainJen- 
zaiil  der  t.i-lichen  Arbeiter  bezeichnet,  welche  hier  zu  SStundd! 
als  normal,  statt  der  obigen  9  Stunden,  angenommen  wird.  Anch 
dieKraftanw^dangen  beim  Ziehen  eines  Rammklotzes  oder  bei 
der  Bewegung  eines  Schwengels  werden  dort  ausliihrhch  untfr- 
sncht.  Im  Ganzen  sHmme  ich  jedoch  mit  Tiion.  Young  danu 
überein  ,  dais  es  bei  einer  so  vielfach  modifidrten  Aufgabe  un- 
gleich besser  ist,  sich  an  die  Erfahrung  unmittelbar  zu  halten. 
9h  eineallgemme  Formel  aufzusuchen,  welche  docJi  noihwen-l 
dig  vielfach  modificirt  werden  mufs,  wenn  sie  mit  den  VewiJ 
clien  übereinstimmende  Resultate  geben  soll. 

£ndiich  darf  als  allgemein  bekannt  angesehen  werden,  dafs 
derNutzeflPect  der  Arbeiter  sowohl  nach  liirer  Stärke  und  Aus- 
dauer, als  audi  nach  der  üebung  und  Fertigkeit,  welcfae  sie 
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kk  ia  dtn  «sgenüiiimlielwii  AiltB  tob  Arbckmi  mnmkmt  Im» 
«B,  lehr  ▼«ndiiecleii  ist»   Anttetd^m  kommt  aber  die  Tempe* 

itur  sehr  in  Betrachtung,  in  welcher  die  Arbeiten  verrichtet 
lerden,  deaa  Ck)ULOMD  fand,  dals  die  namlicbati  Personen  au£ 
Artioiqoe  onier  14*  N.B»,  wo  das  Xitermometer  seltMi  uDter 
H^R.  herabging  und  sie  bestftndig  von  Schweilse  tiieftta,  kaum 
•ilb  so  viel  leisteten  als  in  Frankreich.  Nach  Moreau  de  Jo!f- 
is' werden  die  £uropäer  auf  den  Antillen  durch  die  Hitze  so 
«Khwtcht,  dals  sie  ia  dea  MoBstea  Juli  und  August  am  Tage 
idimirait  grofser  Anstrengung  zn  bewegen  vermtfgen« 

Die  bisher  mitgetheilten  Bestimmungen  über  mechanische 
lUtzefFecte,  welche  durch  die  mensclüiche  Muskelkraft  erhalten 
reideoi  beuebeH-sich  auf  «rbeitsiehige  und  an  Anstiengnng  ge^ 
tttKmt  Männer  Ton  mittlerer  Stärke.  Ueber  das  VerhältnÜs 
lü  weiblichen  Geschlechtes  zum  männlichen  in  dieser  Berie- 
long  sind  mix  zwar  Üe^timmungen  vorgekommmen ,  aber  keine  • 
gjgeatlich  snverlasaigeD  nnd  auf  genügende  Erfahrungen  gegrtin* 
«tio;  indels  glaube  aoh^  dals  man  das Vetbältttifs  boch  wie  2:3 
der  niedrig  wie  4  :  5  annehmen  ktfnoe.  In  Beziehung  auf  dio 
lenschen  verschiedener  Völkerschaften  und  Stämme  correspon— 
m  der  mechaniscbe  JNutse^^eot  derselben  höchst  wahrscheinlich 
^«beolnten  Kraftanalrengung,  deren  dieselben  fiibig  sind,  in- 
eli  dofte  es  bei  einer  ohnehin  so  compliciiten  Aufgabe  grofso 
chwierigkeiten  haben,  hierüber  2a  genauen  bestimmungen  zu 
elangen. 

b)  Ueber  die  MMkelkraft  derXhiere  sind  ungleioh  weniger 
'rfüiniDgen  voriianden,  als  man  erwarten  soDte,' selbst  nicht 

iberden  Nutzeffect  aus  der  Muskelkraft  des  Zu"  -  und  Lastvie- 

o 

e«,  obgleich  diese  Frage  nicht  biofs  an  sich  interessant,  son^ 
eni  andi  in  Ökonomischer  Beziehung  nützlich  ist.  Für  letstera 
weck  ist  insbesondere  das  Dynamometer^  zu  empfehlen,  indem 

ermittelst  desselben  der  Landwirth  nicht  blofs  die  absolute 
r%ft  des  Zugviehes  messen,  sondern  auch  diejenige  Kraftan- 
^■guig  anfänden  kannte,  weiche  sn  den  verschiedenen  Ar- 


1  Le^oax  loam.  de  Med.  T.  XXXVII.  Sept.  1816. 

2  S.  diesen  Art.  oben  Bd.  II.  Sehr  genaue,  uuch  verbesserter  Con- 
rucdon  Ringerichtete  Dynamometer  vt  rlerligt  der  Mechauicus  Schmidt 

Heidelberg  i'ur  8  Ldorc  mit  Lmballage.  Sie  zeigen  von  0,5  bis 
^  Kilogramme  oder  ia  einer  sonit  beliebigen  Gewichubealimuiuog. 
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beiren,  als.  z.  zam  Umpflügen  der  ungleichen  Arten  tob 
ikckerland  it*s«  w«  arfordflffUch  iit,  ond  wtlohe  IjtiitaDgai  dahK 
von  gutem  oder  sohleohterem  Zngviehe  za  orwirten  liadL  Am 

meisten  Iiat  man  die  Zwiikraft  des  Pferdes  zu  linden  sich  bemi:- 
iiet  uod  mit  verwandten  Leitungen  des  Mensciien  vergiicher, 
wie  bereits  oben  (anter  a.  im  AnL)  erwähnt  worden  ist,  ie^ock 
ohne  geneue  und  scharfe  Bestimmungen  zu  erhalten.  Schalikr 
ist  das  durch  Reomeu  vermittelst  des  Dynamometers  erhakeae 
Ilesuhat,  ^yonach  das  Maximum  der  horizontalen  Zugkraft  enia 
Pferde  beträgt,  und  ich  glaube  nicht,  daüs  mandaaclk 

htfher  annehmen  kdone,  wenn  gleich  die  Pferde,  indem  otait 
einem  Sprunge  gegen  das  Geschirr  stofsen,  eine  vielleiclital 
das  Doppehe  oder  Dreifache  steigende  Kraft  ausüben  und  ötiic 
ztrreifsen ,  welche  2000      und  mehr  zutragen  verak^gea» 

Unter  den  bekannt  gewordenen  Untersuchungen  über  dksca 
Gegenstand  zeichnen  sich  vorzüglich  die  dnrch  BRirvACCt  ^  vt- 
getheihen  vortheilhaft  aus,  wozu  er  die  Thatsaclien  aus  den  D- 
fahruDgen  der  Ingenieure  beim. Fuhr-  und  Bauwesen,  derfahf- 
leute  und  anderer  erfahrnen  Personen  hernahm  und  die  am  bcüm 
mit  einander  übereinstimmenden  zusammenstellte*  Ans  den  «Mi- 
sten Angaben  g^bt  jedoch  die  eigentliche,  mit  der  mcnschbchfn 
genau  vergleichbare  Muskelanstrengung  nicht  hervor,  indem 
biols  die  in  gegebener  Zeit  auf  bekannte  Entfernungen  ^alM«* 
ten  Lasten  mitgetheilt  sind ,  ohne  das  Gewicht  des  Fnhrweikes 
lind  den  Umstand  zu  berücksichtigen,  dals  bei  sulciien  Tr^of- 
portirungen  blofs  die  Heibung  überwunden  wird,  welche  no(k 
obendrein  nach  dem  ungleichen  Baue  des  Fuhrwerkes  ^eifttit- 
den  ist.  Dessen  ungeachtet  sind  diese  schätebaren  BestioimaDgen 
nicht  blofs  unter  sich  vergleichbar,  sondern  einige  der»elbftr 
gestatten  auch  eine  Vergleichung  der  Leistungen  des  ZugTiiki 
mit  denen  der  Menschen.  Im  Allgemeinen  geht  daraoz  bentr, 
da(s  die  Oaner  der  Anstrengung  in  dem  nämlichen  Verhiütaaie 
abnimmt,  in  welchem  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  w  acw, 
und  dafs  der  P^utzeliect  durch  \  erminderung  der  Geschwindi^ 
keit  vermehrt  wird.  £s  zogen  nämlich  von  2  Pferden  jedes  cisi 
Last  von  849»4  Kilogrammen  mit  .11,3  Kilometer  Geschwiad;^ 
keit  in  1  Stunde  nur  3  Stunden  tätlich  ^  dagegen  i7l5fi  KiW- 


t  BrognateHi  Giom.  di  Ffs.  1817.  T.  X.  p.  206.  Paraat  »  & 
LXf.  415^ 
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^mme  aut3|57  Kilometar  Geschwindigkeit  11  Stmiden  t^lich, 
moD  dia  Piodact»  das  VerhiltniOi  =  38787  :  67355  geben. 

^urserdem  ton  ein  einzelnes  Pferd  mit  einem  zweiiacirijzen 
rvan'en  mehr  als  jedes  der  zwei  oder  noch  mehr  als  jedes  der 
vier  Pferde  vor  einem  vierrädrigen  Wagen.  £in  Maolthier  lei- 
Mett  hit  eben  so  viel  als  ein  Pferd  |  welches  Resultat  aus  der 
KUechteren  Beschaffenheit  der  Italienischen  Pferde  und  der  vor- 
siiglichen  der  dortigen  Maulthiere  erklärlich  ist;  Sliere  aber  lei- 
teten weniger  als  beide ,  hauptsachiich  wegen  der  Langsamkeit 
Jirei  Bewegung.  Eine .  unmittelbare  Vergleichuog  mit  der 
aenichtichen  Krafranstrengung  gewähren  die  Angaben  der  La<" 
iten,  welche  Plerde  und  IVIauhhiere  auf  verbchiedene  Entter- 
3ungen  zu  tragen  vermochteD,  desgleichen  der  Strecken,  welche 
beide  onbelastet  znn|cklegten ,  wobei  abermals  das  Maulthier 
aDgleick  mehr  leistete.  Nimmt  man  ans  den  verschiedenen  An- 
gaben die  mittleren  Werthe,  so  giebt  dieses  folgende  Gjöfsen. 

1)  Vor  einem  vierrädrigen  Vv'agen  zogen  von  2  Pferden 
edel  mit  Inbegriff  des  Wagens  566^5  jKilogramme  mit  einer  Ge- 
idiwindigkeit  von  6,18  Kilometern  7,9  Stunden  des  Tages.  Die- 
es  zur  leichtern  Ueber^jicht  auf  belvanntere  IMafse  und  eine  solche 
Geschwindigkeit  .reducirt,  womit  in  2  Stunden  eine  deutsch© 
deile  tnrtickgelegt  wird,  die  Meile  in  runder  Summe  zu  23000 
Mr.  F.  gerechnet  (geograph.ss  22840  per.  F.)»  giebt  1137&^*  au£ 
•,53  Meilen  transportirt.  Weil  aber  ausdrücklich  bemerkt  wird, 
iais  die  Pferde  bei  dieser  Arbeit  nur  4  Tage  arbeiten  konnten, 
•A  5ten  aber  ruhen  mulsten ,  so. können  nur  5,23  Meilen  taglich 
{eredmet  werden.  Nach  der  oben  für  die  Leistungen  derMen« 
»heu  befolgten  Norm  und  unter  Voraussetzung  achtstündiger 
^fijeit  taglich,  die  Last  des  Wagens  wegen  der  VergleicJiung 
^it  nachfolgenden  Bestimmungen  zu  400  angeschlagen  und 
att Rücksicht  auf  den  Rasttag,  giebt  dieses  einen  Nutze£feot  von 
34710  9.  in  1  Min.  auf  1  F.  Höhe  gehoben. 

2)  Drei  Pferde  vor  einem  vierrädrigen  Wagen  zogen  jedes 
09,93  Kilogr.  mit  einer  Geschwindigkeit  von  4,40  Kilom.  jn  1 
tunde  113  Stunden  lang,  welches  reducirt  1120  Sf*  auf6»74 
leüen  und  mit  Rticksicht  anf  den  Rasttag  nahe5}4  Meilen  giebt. 
'er  Nutzeffect  hiervon  beträgt  255176  ff. 

3)  Wird  für  4  Pferde  diejenige  Bestimmung  weggelassen, 
^obei  eine  auffallend  geringe  Last  mit  grober  Geschwindigkeit 
^sportirt  wurde,  so  giebt  das  Mittel  aus  drei  Bestimmungen 


gge  Kraft* 

479^  Kilogramme  mit  4»46  Kilom.  Getdiwiodigkttt  b  IScmidt, 
welches  Teducirt  958,6  ^.  enf  6,56  Meilen  mid  mit  BocUrfi 

eaf  den  Rasttag  5,2  Meilen  betragt.  Am  brauchbarsten  zur  Ver- 
gleichung  mit  demjenigen,  was  in  Deutschland  bei  Fracbtt'iihm 
durch  Pferde  geleistet  wird,  ist  diejemge  Angabe,  welche  dii 
gröfste  Last  mit  der  geringsten  Geschwindigkeit  bewegt  ttMt 
nämlich  588,6  Kilogramme  mit  3,57  Kilom.  Geschwindigkeit  ir, 
1  Stunde  bei  10  Stunden  Arbeit  taglich.  Dieses  reducirt  gieöl 
1177,2  ff.  aol  4ya  Meilen  nnd  mit  Rücksicht  auf  iden  Rokil^ 
anf  3,4  Meilen.  Nach  obiger  Weise  berechnet  gtebt  dieses  «ks 
Nutzeffect  von  197310  5?. 

4)  Mit  einem  zweirädrigen  Karren  zog  ein  einzelnes  Pferd 
1748,9  ff.  5,2  Meilen  weit;  von  zweien  jedes  1679,4  ff.  iS6 
Meilen  weit;  von  dreien  1505,5  ff.  6»05  Meilen,  und  ron nt- 
ren  jedes  1552,8  ff.  6,16  Meilen.  Dieses  giebt  im  Mittel  «a 
Ntttzeffect  von  ungefähr  319702  ff. 

5)  Mit  einem  zweirädrigen  Karren  zog  mn  Maokkiir 
1749  ff*  4,96  Meilen;  von  zweien  jedes  1456  ff.  5 Meilen;  t« 
dreien  jedes  1701,5  ff.  5,69  Meilen;  von  vieren  jedes  1542  V. 
5,57  IMeilen ,  welches  als  NutzelFect  305656  ff.  im  Mittel  gi^. 

6)  Ochsen  zogen  mit  einem  vierrädrigen  Wagen,  wraa 
zwei  vorgespannt  waren,  jeder  1142,86  ff«  2,89  Meilen;  wen 
Tier  vorgespannt  waren,  jeder  886  ff.  3,77  Meilen  wdt  Ikt 
KutzefFect  hiervon  betrügt  im  Mittel  160739  ff.  ' 

Im  Allgemeinen  folgt  aus  diesen  Angaben,  daia  dir  drei 
Arten  Lastthiere,  wenn  mehrere  vereint  angespannt  sind,  Un- 
nere  Lasten ,  aber  mit  gröberer  Geschwindigkeit  bewegen ,  vn» 
ohne  Zweifel  in  der  wechselseili-jen  Ei  nuinterunjz  derselben  l'c- 
gründet  ist.  IMerkwiirdig  ,  wahrscheinlich  aber  ans  dei  Ei^ct- 
thümiichkeit  der  zufallig  hierfür  gewählten  Beobachtnngea  i^ 
klärlich,  ist  zngleich  der  Umstand,  dafs  die  Leistungen 
Pferde  vor  dem  vierrädrigen  AVa^cn  aunalleud  perinijer  sir.'^ 

CO  o  ~ 

als  vor  zweirädrigen  Kari  pn.  ^Vi^d  der  Nutzeilect  dem  Pro- 
ducte  aus  den  Lasten  in  die  Geschwindigkeiten  proportional  ^ 
setzt,  so  verhält  sich  dieser  beim  Pferde,  Maullhiere  und  Oel- 
sen ,  letzter  vor  einem  vierrädrigen  Wagen ,  erstere  vor  eiue« 
zweirädrigen  Karren,  im  Mittel  wie  Syiyy  :  b5436  :  33701* 

7)  Auf  einem  hügeligen  und  bergigen  „  übrigens  aber  ^ 
gehaltenen  Wege  zog  ein  Pferd  700  ff.  3,12  Meilen;  ein  Ocbst 
74fc,j  iL»  2,44  Meilen  weit. 
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8)  Eine  gentm  VctgleklraDg  mit  dem  dnrch  mensch« 

liehe  Muskelkraft  erzeugten  Nutzeffecte  geben  die  Beobachtungen 
über  die  Kraft  im  Tragen  der  Lasten  bei  Pferden  und  IVIaulthie- 
ren,  wobei  üe  letzteren  die  ereteren  bei  weitem  übertreffen. 
Uflbehstet  legte  ein  Pferd  anf  ebenem  Wege  im  Mittel  täglich 
S,5  Meilen  zurück,  ein  Maolthier  aber  9,7(i  Meilen;  die  miulere 
Last  bei  ersterem  beträgt  182,4  ff.  für  6,23  Meilen  taglich,  bei 
liMran  261  fi*  für  6,15 Meilen;  die  grölste  getragene  Last  aber 
bebSgt  bei  jenem  208  ff.  anf  4,23  Meilen ,  bei  diesem  300  ff.* 
wf4,73  Meilen.  Wird  nach  dieser  letzteren  Gröise  der  Nutz- 
sfTect  beider  auf  die  oben  befolgte  Weise  berechnet,  8  Stunden 
ägÜfihe  Arbeit  angenommen ,  die  Entfernung  aber  als  üöhe  be- 
tncklet;  so  hebt  ein  Pferd  42101,5  9*9  ein  Manlthier  aber 
8BÖ54  f.  täglich  zu  1  F.  Höhe  in  1  Minute.  Auf  einer  gut  er- 
hilteneo  Bergstrafse  trug  ein  Pferd  184  ff.  334  Meilen  tätlich, 
ein  3Iaalthier  dagegen  274  S*  aof  eben  jene  Entfernung ;  mit 
ISO 6.  Last  beschweit  legte  jenes  3,5  Meilen,  dieses  dagegen 
oit  168  ff.  Last  5,2  Meilen  zurück,  wovon  jenes  28480  ff.,  die- 
•€5  44860  ff.  zu  1  ^'  ii^i»e  in  1  IVlin.  gehoben  beträgt. 

fiine  groüie  Menge  schätzbarer  Beobachtungen  über  die  Kraft- 
oHnogang  der  Pferde  hat  WssBaM/iiry  ^  mitgetheilt,  worin ' 
iber  nicht  überall  die  Daner  der  Arbeit  während  eines  ganzen 
lages  oder  die  Länge  des  Weges,  bis  auf  welche  die  Lasten 
ransportirt  wurden,  angegeben  sind.  Mach  ihm  kann  ein  gutes 
Hed  anf  horisontak|,  guter  Stralse  ohne  zu  starke  Ermüulung 
noe  Zogkraft  Ton  400  ff.  3  Stunden  fortgesetzt  aushalten  und 
Tüj^t  ohne  Schwierigkeit  3<X)  ff.,  als  grüfste  Last  510  ff.  auf 
gleiche  Entfernung,  ohne  auszuruhen.  Auf  ebener  Stralae,  und 
beim  Ansteigen  deiselben  um  5  Grade  in  einzelnen  Strek« 
im  des  Vorspannes  zu  bedürfen,  zieht  ein  Pferd  füglich  1500  ff., 

ganz  ebener  wohl  1800  ff.  und  sogar  3000  ff.  Ein  Drei- 
pänner  fuhr  auf  ebener  Stralse  eine  Ladung,  welche  für  jede« 
M  2053  betrag,  mit  einer  Gesehwindi|gkeit  wn  11000 
Mr.  F. in  1  Stande,  und  da  die.Frachtfiüirwr  meistens  5  Meilen 
n  einem  Tage  auf  ebenen  Wegen  zurücklegen,  so  stimmt  dieses 
oit  ÜAusACCi's  Angaben  recht  gut  überein«  Aus  den  ▼enchie'- 


1  Taschenbuch  für  Strafsen-  und  Wegbaubeamte.  DoiteUU  1814. 
I^OQ  mir  cntlchat  ani  T.  Langsdorf  aosi;  Sjatem  der 

rn.  I.  s.  9^ 

y.  Bd.  g„ 
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denen  IMessungen  l)eftilDiiitW«8tmMA»W  fieKwMdMTOBg  eiiies 

Plerdes  zu  175  ff.  mit  der  angegebenen  Geschwindigkeit  WW 
aano  wigleich  angeoonameD,  dafs  diese  Anstrengung  8  Stundeo 
dauert,  so  darf  man  sagen,  dafs  ein  Pfierd  im  horizontalen  Zu- 
3X)S5  ff.  in  1  Min.  En  1  P.  Höhe  hebt   Diese  Giölse  mmm\ 
sehr  genau  mit  derjenigen  Bestimmung  überein,  welche  nuol 
seit  langer  Zeit  mit  geringen  Abänderungen  angenommen  L. 
indem  blofs  die  hier  darch  176  »•  ensgedriickte  mittlere  ijäi: 
etwas  verschieden  angenommen  wird.    Nech  Amostois^  bc- 
trä'U  diese  beim  Ziehen  eires  Plluges  nur  150  ff.,  welcfcsBe- 
sHmmnng  wegen  des  Gehens  der  Pierde  auf  unebenem  und  nv^  - 
cKem  Boden  wohl  richtig  »eyn  mag.   Die  Angabe  der  175 
rührt  schon  von  Saüviü»  eus  dessen  Venucheo  her,  w^'^ 
aber  durch  Dksagulieks  auf  180  erhöhet,  und  im  AUgeaeintr. 
rechnet  man  ench  12000  F.  Geschwindigkeit  auf  1  Stunde,  vro  > 
Dich  dann  der  Nntieflfect  nach  jener  Besdmmiuig  350Q0, 
dieser  dagegen  3ü(J00  ff.  wird.    Die  Engländer  setM  ditGe- 
Schwindigkeit  meistens  =L>,5  engl.  MtUen  in  1  Stunde,  dieZog- 
kraft  des  Pferdes  aber  im  Minimum  =  150,    im  Maximoa 
sxs  200  fP.        die  Dauer  der  Arbeit  sss  8  Stunden.  Wut 
wollte  den  Nutzeffect  der  Pferde  hoch  angeben,  dimit  seic^ 
Dampfmaschinen  auch  bei  einem  kleinen  Ausfalle  d  asjenige  wirk- 
lich leisten  möchten,  was  von  ihnen  versprochen  wurde,  T^tiiO 
men  ihren  Nutxeffect  nach  Pferdekraften  bestimmte,  und  er  letzte 
daher  die  Zugkraft  eines  Pferdes  bei  echtstijpdiger  Arbeit  ügücJ 
s=  180  ff.  in  l  See.  zu 3  F.  Höhe  gehoben,  welches  =180  X6<3X3 
SS  32400  ff*  in  1  Min.  zu  1  Fufs  Höhe  gehoben  oder  in  lunJ 
Zahl  s=s  33000  ff.  giebt «.     Swicatov  nimmt  statt  deMM  »J- 
22916  ff.  an,  Heros  niViiMFoes«*  dagegen  gleichfalls  175 V; 
in  1  Stunde  zu  12000  Fufs  gehoben,  welches  den  Natieffec'. 
cö  35000  ff.-gi^bt.    Man  darf  daher  allgemein  sagen  ,  dafs  t  « 
Angaben  der  Pferddoüfte  swischen  24000  und  36000  lieg«  ^ 
dsS&  33000  die  gangbarste  Bestimmung  ist^  ' 

Ueber  die  Kraft  der  Maulthiere  sind  ungleich  wemt'?^ 
Beobechtungen  Yochanden,  elf  über  die  der  Pferde,  uad<^^ 


1  Mim.  de  Pari«  1703. 

t  Eeaito«  ftjat  ef  Heek.  T.  IL  p.  146.  TergL  diet«  Wörtu 
Tk.  U.  8. 476. 

a  Bieketse  Wair.  T.  lU.  p.  66  «•  8$.  I 
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ben  mitgetheilten  von  Baunacci  sind  daher  so  viel  schätzba- 
iTi  obgleich  das  Maulthier  in  der  nördlichen  Hälfte  von  fioTopn 
»ffliuge  Stärke  nicht  emicht|  trelelm  ihm  in  der  südlichen 
igen  ist.  Anfserdem  giebt  Cazüvd*  an,  dafs  die  Maultluere 
ei  den  Zuckermühlen  in  Westindien  von  18  Stunden  2  mit  eiaer 
t'raft  =s  150  ^.  und  einer  Geschwindigkeit  von  3  in  1  See. 
ibtiteiu  Wird  hierbei  auf  die  Zeitdaner  keine  Rücksicht  ge-  * 
snmieD,  so  giebt  150X3X60  =27000  ein  Product,  wonach 
er  Nutzeffect  dieser  Thiere  dem  der  Pferde  ziemlich  nahe 
ommt,  und  dieses  ist  nach  den  Untersuchungen  vonBaiTKACCr  " 
ehr  wahischeinlich.  Rechnet  man  dagegen  nur  2  Stunden  Ta-^ 
earbeit ,  oder  höchstens  3  9  so  erreicht  er  noch  nicht  ganz  die 
lälfte  Ton  diesem.  Endlich  ist  fraglich,  in  wie  weit  das  heifsere 
kUma  iof  Martinique  eine  gröfsere  Ermüdung  des  Manlthieres 
}ewiffct,  so  dafs  die  Angabe  iiir  weniger  heilse  Gegenden  gar 
licht  ab  Norm  dienen  kann ,  obgleich  des  Manhhier  die  heitien 
JiiDate  besser  erträgt ,  als  das  rierd. 

Anstatt  noch  einzelne ,  hier  und  dort  zerstreute  Angaben 
fKErasnchen,  scheint  es  mir  zweckmäfsiger,  die  bereits  mitge- 
keilten  Natseffecte  der  Menschen  nnd  Lestthiere  auf  die  an^e- 
ommene  Normalgröfse ,  nämlich  die  in  1  Min.  zu  1  F.  IJöhe 
.ehobeoe  Last  reducirt^  wenn  8  Stunden  tägliche  Arbeit  gereck-  .  ^  * 
at  werden,  sur  bequemern  Uebexsicht  tabellarisch  mitzutheilen« 
)abä  versteht  sich  von  selbst,  dab  nicht  überall  genau  8  Stnn-* 
en  lang  searbeitet  wird ,  sondern  bei  einigen  Arbeiten  ist  die 

OD  '  C 

eiwandte  Zeit  länger,  bei  andern  kürzer,  und  wenn  man  die 
«  dir  Natur  der  Arbeit  folgenden  Verzögerungen  als  zur  Ar- 
beit aut  ▼erwandt  rechnen v  wollte ,  z.  K  das  Vorrichten  der 
^Ferkzeuize  und  des  Materials  u.  s.  w. ,  so  ist  bekanntlich  die 
•eit  des  Arbeitens  länger  d«>uernd  als  b  Stunden  des  Tags.  In 
oichen  Fällen  wird  allerdings  «ine  gröfsere  Kraftanstrengung 'ep- 
Mtrt,  ohne  dafs  ein  eigentlich  grölserer  Nutzeffect  berechnet 
Verden  kann.  Namentlich  ist  beim  Ijasttragen  der  Menschen 
ler  Ruckgang  ohne  Last  nicht  mit  berechnet,  ungeachtet  der- 
elbe  mcht  als  ein  eigentliches  Ausruhen  betrachtet  werden  kann, 
'ieimehr  noch  einen  Theil  von  Kraftaufwand  erfordert,  ohne 
•loch  den  geleisteten  Nutzeffect  zu  vermehren.  Hieraus  ent- 
telit  demnach  allerdings  eine   unvermeidliche  Ungenauigkeit, 

1  Flui.  Txaiie.  1780.  p.  SlS. 
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welche  je^Iocli  hinsichtlich  der  nicht  scharf  zu  hestimmendet 
Daatr  der  Arbeit  entweder  übend!  nicht  extifttirt,  odex  von  ga 
keinem  Einflüsse  ist.  Es  kann  nlnilicli  in  Beciehnng  auf  dei 
Nut^eftect  sowohl ,  als  auch  die  durch  die  Arbeit  erseugte  Er 
miidung  ganz  gleichgültig  seyn  ^  wie  lange  Zeit  darauf  verwand 
wird,  wenn  nur,  wie  in  der  Voraossetsiing  liegt,  die  Zeit  d« 
Rahe  hinreicht,  nm  die  verlorenen  Krifte  wieder  sn  enetaec 
damit  die  nämliche  Arbeit  von  dem  nämlichen  Individuum  ai 
folgenden  Tage  wieder  geleistet  werden  könne.  So  dauert  na 
mentlich  im  Sommer  sowohl  bei  den  Menschen  als  mcb  beic 
Zugviehe  die  Zeit  des  Arbeitens  regelmälsig  14  Standen  mit  ' 
Stunden  Ruhezeit,  allein  die  übrig  bleibenden  12  ^^tu^Jen  wer 
den  nie  ganz  unausgesetzt  zur  Arbeit  verwandt,  und  wild  n>; 
das  Erforderliche  geleistet,  so  jst  es  gleiobgiiliig^  ob  dLiesei  i 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  gesdueht» 

Es  iat  also  der  JXutzeiTect: 

a)  Bei  Menschen  von  mittlerer  Stärke. 
Beim  Lasttragen  auf  eine  Treppe     •   .   1400  ff.  Covi.okb. 

—  —    —    auf  horizontaler  Lbene    8930  -  deiselbe. 

Desgleichen  ^.    .    .    •    9530  -  GüS^XYKi 

Beim  Lasttragen  in  den  Bergwerken    •   3848  -  denu 

—  —   —   auf  einer  Tragbahre    .   3207  •  den. 
Beim  Ziehen  an  einem  über  die  Öchulter 

gehenden  Seile  2.')65  -  ders. 

Mit  einem  Schubkarren     •   •   •    •    »13118*  Coui^okb* 
Auf  kleinen  Schlitten  in  Bergwerken    .   8042  -  GoBnrBAt 
Auf  vierrädrigen  Wagen  über  Breter     .  12827  -  ders. 
Desgleichen  auf  rauhen  Wegen  •    •    •    7Ö96  *  ders. 

Letzteres  beides  in  Bergweri^en. 
Beim  Heben  eines  Rammklotzes  •   •        965  -  Coitiovb. 

Desgleichen  3673  -  Buciiakav. 

DesgL  wenn  8stünd.  Arbeit  möglich  wäre  3510  -  Pi 
Desgl.  wenn  3  Stunden  gearbeitet  wird    1316  ->  ders. 
Beim  Heben  des  Wassers  mit  Eimern       911  -  Coui.oi 
Desgl.  vermittelst  einer  Pumpe  .    .    ,    lü()3  -    Buchas jls 

Desgleichen  3750  ^  PAaxiÄeTO 

Desgl.  durch  das  Gewicht  eines  alten  Maa« 

nes  gehoben   7975  -  RoBtsov. 

DesgL  eines  jungen  Mannes    ,    .    .    .  104>32  -  ders. 
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»m  Drehtn  einer  KuiiMl   1487  9«  Coulomb. 

^glcicJwn     ••.«•.•«•  4547  -  Christiah* 

jsgleichen  ^  3760  -  Pe  n  HONET. 

»gleichea     .   •    •   3(508  -  Lesagi« 

ngleichpii  ;   ,  2700  -  Bvchavav. 

«B  Graben  mit  einem  Spaten   •    .    •  1282  Coulomb. 

im  iiudem    •    •    ^   4278  BüChahav. 

b)  Bei  Pferden  yon  mittlerer  Stärke« 

)r  einem  vierrädrigen  Wagen  abso-^ 

lote  geförderte  Last   2347109.  BauvAccx« 

b^leichen   255176  -  der«. 

langsame  Beweg^ung     197310  -  ders. 

eigleichen  230000  -  Wf  sbamaxh. 

or  einem  zweirädrigen  Kayren  desgl.  319709|  -  Bbvvacg^, 
psgl.anf  hügeliger  und  bergiger  Strafse  103922  *  ders^ 
j^kraft  der  Labtea  in  der  Ebene  42101  ^  ders. 

fs^jleichen  ,    ^    55000  -  W«SEAMAK|^,, 

ISgleichen  auf  hügeliger  Strafso       •    28480  -  Bruvaccx. 
^endiche  o^er  absolute  Kraftäufserung  32085  -  Wbsbbmahs« 

s-leichen   3'i400  -  Watt. 

iijleichea   35000  -  SAüVKua, 

iSgleichen   3Q00O  «-Dbsaovlibbb* 

sgieichen   35000  -   Hbaov  sb 

ViLLEFOSSB« 

sgleicheo  ;   •   22916  -  Smkatob# 

swühnliche  mittlere  Angabe        •    •   33000  - 

B  einem  Pfluge  30000  -  Amobtobs* 


c)  Bei  Maulthieren  vou  mittlerer  Starke^ 

« 

b  einem  zweirädrige nJCarren  absolute 

geförderte  Last  »    305050  ff.  Bru^tacci. 

im  LastUragen  in  der  Ebene  ^  ,  ,  (38054  -  der», 
(gleichen  auf  hügeüger  Strebe  .  .  44866  -  ders. 
•entliehe  Zu«>ki;aft  ,    27000  -  CAZAtin. 

i)  Bei  Ochsen  von  mittlerer ,S tär^,e. 

ff  eine»  zweirädrigen  Karren  .  .  .  160730  ff.  BimrAüCl. 
ii>^\.  aul  hügeliger  und  l|ergigex  Strafte     86904  -  dets.  ^ 
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Aus  den  bisher  mitgeth eilten  UntersuchangeQ  ergiebt  uck 
klar,  dals  die  «meistens  üblichen  Verglei<;hangen ,  wenach 
KraftMaCserang  eines  Pferdes  der  von  5  oder  7  oder  12  oder  14 
Menschen  gleich  seyn  soll,  ganz  unzulässig  sind,  weil  die  ver- 
schiedenen Arbeiten  sehr  ungleiche  Resultate  geben.  Inzwisdia  ' 
la&t  sich  dennoch  füglich  eine  Vergleichong  fiir  die  vorzügU* 
sten  gleichertigen  •  &aftMulsemngen  enstellea,  £•  ist  desänA 
die  Kraft  bei  der  Förderung  von  Lasten  dnrch  Tragen  ia  im 
Ebene 

des  Menschen  nach  Comon, 

des  Pferdes    •   4^8  nach  BavtAcci, 

dergleichen  64  i^c^^  Wcsermaii, 

des  Maulthiers  7,6  nach  Uhusaccl 

Die  Xraft  bei  der  Förderang  von  Lasten  auf  Schabkamn  eia 
Wagen  ist 

des  Menschen  anf  Schubkarren  ...    1    nach  Coülohb, 
des  Pferdes  vor  vierrädrigen  Wagen   .    17,5  n^ch  Weser mrf, 
—  vor  einem  ILarren    •    ♦    •    24,3  nach  ßHuxACCi, 

des  Maulthiers  desgL  •    233  dens. 

des  Ochsen  desgl.  i%2  nach  dems. 

INacli  GuEXYVEAü  ist  der  Niitzeü'ect  des  Menschen  im  Fönlfra 
der  Lasten  auf  einem  Wagen  dem  nach  Coulomb  anf  einfs 
Schubkarren  statt  findenden  fast  gleich,  so  dafs  dio  angcgcbm 
'Vergleichung  für  die  Kraft  beim  hoiisontalen  Zuge  abnfcwyc 
gelten  knnn. 

Die  hier  gegebenen  Bestimmungen  sind  wohl  ohne  Wi<J?f* 
rede  genauer  nnd  der  Wahrheit  näher  kommend,  als  die  dnA 
Hassbvfratz^  aufgestellten.  Hiemach  ist,  die  Knü  des 

sehen  beim  Traisen  von  Lasten  =  1  £!esetzt: 


die  des  Pferdes  s=  8 
des  Maulthieres  =  8 
des  Esels  a  4 

des  Kameeis  =31 


des  Dromedars  sa  2S 

des  Elepbanten  ss  1^ 

des  Hundes  s  1 

des  Rennthiers  =  3. 


Dagegen  ist  die  hsali  des  Ziehens  im  horizontalen  Zuge^  die  ^ 
Menschen  =  1  gesetzt: 


die  de»  Pferdes       c=  7 

des  Maulthiers  =  7 
des  Esels      '     =  2 


des  Ochsen      ss  4  bis  7 

des  Hundes       =  0,6 
des  Beänthiers  =  2* 


l.Jiocjclop.  niModt  Phjri.  T.  IH.  ^3. 


Digitized  by  Google 


Mechaniache. 


B.    Das  Gewicht  der  Körper, 

oder,  wenn  man  will,  deisen  Ursache,  die  Schwere  /  ist  eine 

Jer  bedeutendsten  Kräfte,  deren  man  sich  in  der  praktischen 
Maschineniehre  zur  Erzeu^ng  von  Bewegungen  bedient.  Hier- 
bei ist  allgemein  die  bewegende  Kraft  dem  absoluten  Gewichte, 
ahoder  Masse  der  Körper,  oder  der  Summe  der  in  ihnen  Tev-> 
«iDten  schweren  K'Jrperelemente  proportional.    In  vielen  Fallen 
wird  dieses  durch  unmittelbare  Wägung  des  angewandten  Kör- 
pers genau ,  in  andern  durch  blofse  Schätzung  als  mittleres  Ge- 
wicht bestimmt  und  in  den  üblichen  Normalgewichten  ausge- 
druckt, 2.  B.  in  Grammen  und  deren  Theilen  oder  Vielfachen, 
in  Pfunden  u,  s.  w. ,  deren  relative  A\'erthe  sich  im  Art.  Mafs 
finden«  Eine  genaue  Bestimmung  wählt  man  s«  B.  bei  Uhrge- 
Wichten,  eine  genäherte  bei  der  Angabe  des  Gewichtes  der 
Menschen  und  Thiere,  welche  ein  Laufrad,  eine  Tretscheibe 
u.  s.  w.  in  Bewegung  setzen.    In  andern  Fällen  wird  das  abso- 
kte  Gewicht  des  drückenden  Körpers  ans  seinem  Volumen  und 
ipecifischen  Gewichte  gefunden,  indem  man  seinen  Kubik- In- 
halt mit  dem  Gewichte  eines  normalen  Knbiis  von  Wasser  und 
^em  spec.  Gewichte  des  Kürpers  zum  Wasser  uiultiplicirt.  So 
wird  z.  ii.  das  Gewicht,  womit  ein  Gasometer^  auf  das  unter 
ilua  eingeschlossene  Gas  drückt  und  dadurch  das  Ausströmen 
desselben  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  bewirkt,  aus  dem 
Ivubischen  Inhalte  des  Metalles  in  par.  Fufs  und  aus  dem  spec. 
Gewichte  des  Körpers  gefunden.    Die  für  solche  Berechnungen 
erforderlichen  Bestimmungen  sind  im  Art.  Mafg  und  im  Art. 
Spie.  Gewicht  mitgetheilt. 

C.   Die  Stöfs  kraft,  oder  eigentlicher  der  Stöfs, 

Womit  bewegte  Körper  ruliende  oder  bewegte  treffen  und  diese 
in  Bewegung  setzen  ^  wird  sehr  häufig  in  der  Mechanik  ange-  . 
^andt.  Hierbei  wirken  dieselben  nicht  im  Verhältnifs  ihrer 
^iaise  allein,  sondern  ihre  Kraft  oder  der  hierdurch  erzeugte  und 
ib  zum  MaFs  dienende  Effect  ist  eine  Function  von  dieser  und 
^er  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung.  In  vielen  Fällen  wirkt 
öer  Stöfs  nicht  allein,  sondern  zugleich  auch  das  Gewicht.  Hier- 
ker  gehdrt  das  Wasser  bei  untersehlächtigen  (und  zum  Th^il  auch 
kei  oberschlächtigen)  luühlrädern,  der  Wind  bei  Windo^ühlen, 

^  VargL  Tk  lY.  8. 1090. 
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der  Hannpefi  der  Bimmklotz,  der  ScUügel  ii.e,w«  SowoU  ab« 
die  Gesetse  desStofses,  aU  auch  Über  die  hauptsächlichsten  dan 

gehörigen  IVXai>chiuen  wird  in  eigenen  Artikelu  gehandelt  wenUo. 

D.  Auch  die  Centrifugal-  oder  S  c  h  >v  u  n 

kraft  wird  XU  den  bewegenden  Kräften  gezählt  und  komit 
unter  andenf  bei  t«  Lavosi^orv^s  Saug  -  Schwnngmaschiiie^, 
dem  Segnertchen  Wasserrade,  dem  Schwengel  bei  PnmpbraiiBa  i 
u.  s,  w.  vor* 

E.  Die  Elasticität  in  eine  der  Torzü'gllchsten  bfvi- 

genden  Kiafte,  wovon  der  vielfachste  Gebrauch  gemacht  v.!a. 
X)ahin  gehört  der  Bügel  der  Armbrust,  die  Uhrfeder,  die  coa- 
primirte  Luft,  der  Wasserdampf  und  überhaupt  die  Daaip£i 
sebst  den  Gasarten*  Ferner  gehtfrt  dahin  namentlich  anch  dii 
Kraft  des  explodirenden  Schiefspulvers,  welches  in  der  BallMi 
dasHauptagens  ausmacht,  aufserdem  aber  wiederholt  alsiVLtleiia 
Bewegung  der  Maschinen  in  Vorschlag  gebracht  worden  ist.  CsM 
andern  geschah  dieses  schon  früher  durch  OiovTStvs  Pafiics*, 
jüngsthin  abermals  durch  Romehsh ausex  indem  ein  ahnhch« 
Vorschlag,  entzündete«  Knallglas  als  explodirendes  und  oacbba 
ein  VacttUm  erzeugendes  Mittel  eu  benutzen,  wie  dieser  fos 
Cecil^  gemacht  wurde,  mit  ihm  nahe  zusammeniallt*  ADi 
solche  heftig  explodirenden  Substanzen  sind  jedoch ,  wegen  dts 
plötzlich  auf  die  in  Ruhe  befindlichen  Maschinen  wirkendea 
Gewalt,  blofs  zum  Fortschleudern  der&6rper  geeignet,  keines- 
wegs aber  zur  ruhigen  Bewegung  von  Maschinen,  anderer  dasdt 
verbundener  Schwierigkeiten  nicht  zu  gedenken.  Thom.  Yocia 
sagt  übrigens  5,  dafs  die  Kraft  des  Scliiel^pulvers  zwar  ungehetMT 
grofs,  der  dadurch  erzeugte  Nutzefiect  aber  nicht  grdlser  ist,ak 
welcher  durch  menschliche  Arbeit  erzeugt  wird* 

F.  Endlich  gehört  auch  die  ^^  äritie,  sofern  sie  dieAst- 
dehnung  der  Körper  und  durch  ihre  Abnahme  die  Zusammr»* 
Ziehung  derselben  bewirkt^  onter  die  bewegenden  Kiifte*  Bisbcr 

hat  mau  jedoch  in  der  Mechanik  in  sofern  noch  keinen  Gebrauck 


t  8*  oben  Th.  II*  8.  8S* 

t  8.  Art.  Dmnpfmatehing.  Th*  IL  8.  ifl  o.  IS7* 

$  8ohweigg.  loarn.  XXXfI.  8.  482. 

4  Edinb.  Phil.  Joarn.  N.  XU.  p.  427* 

6  Lccturci.  T.  II.  p.  167, 
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hvon  gemacht,  dafs  man  diese  Vermehrung  und  Verminderung 
des  Volumens ,  namentlich  der  Metalle ,  als  eigentliche*  bewe-> 
geödet  Agent  bennm  iiätte,  obgiei€h  Zusammenziehungen  darch 
«rkallende  Metalle  oft  bewirkt  und  als  anlterordendich  starke 
mechanische  Mittel  benutzt  werden.  Namentlich  bediente  sich 
MoLAAD  der  Zusammeaziehung  erhitster  eiterner  Anker,  um 
dje  gewichenen  MaiMm  einet  groben  Magasinet  vrieder  gerade 
sn richten^,  bei  der  geringen  VolomentVermehrung  der  Körpec 
durch  Hitze  würde  jedoch  dieses  Mittel  schwerlich  in  der  Me- 
chanik mit  Vortheil  anzuwenden  teyn,  wenn  die  Erwärmung 
^ck  abticbdichen  Aulwand  von  Brennmaterial  getcbeheo 
aiiltteS. 

9)  Nicht  wenige  und  mitunter  übrigens  vortheilhaft  be-» 
kannte  Gelehrte  haben  verschiedene  unbekannte  Kräfte  in  der 
Nttar  and  namentlich  bei  den  Mentchea  angenommen»  Daft  oa 
jflgUchen  geben  könnOi  ans  deren  Wirkung  manche  noch  nicht 
nitFith&elte  Erscheinungen  des  vegetabilischen  und  thierischen 
Lebeosprocesses  ^  erklärlich  werden  könnten,  lälst  sich  im  All-^ 
gemeinen  und  in  Voraut  nicht  geradezu  leugnen,  aber  gans  ge^ 
wüs  ist  et  dago^en,  daft  bei  der  Annahme  derselben  die  grölttq 
Vorsicht  und  ein  dem  Physiker  sehr  zu  emplchlender  Skepticis«* 
mus  nicht  fehlen  dürfen.  Dieses  gebieten  übereinstimmend  die 
bekannten  Newtontchen  Regeln  und  die  sahlreichen  £r£thrungea* 
mUicher  Verirrungen  des  Verstandet  aut  dem  natürlichen 
Hange  der  minder  schaiftinnigen  Menschen  zum  Glauben  an  das 
Wunderbare,  worunter  die  Einwirkungen  der  Geister,  der  Ge-- 
>penster,  der  Dämonen  und  die  in  manchen  Zeiten  allgemein  ge- 
iMrten  Zauberkunkte  geh(fren.  Es  ist  nicht  su  erwarten,  daüs 
(fie  wissenschaftliche  Aufklärung  vorerst  oder  überhaupt  so  tief 
\upder  sinken  sollte,  um  dergleichen  Mährchen  für  wahr  zu 
iulteo,  aber  sehr  nahe  an  dietelben  grenzen  die  bit  auf  die 
imyetten  Zeiten  behaupteten  und  vertheidigten  verborgenen  Kraft« 
Mbst  ihren  vermeintliehen  Wirkungen. 

Es  könnte  immerhin  gefragt  werden,  ob  die  Untersuchung 
voadieten  überhaupt  in  das  Gebiet  der  Naturlehre  gehöre«  Wiid 
•Bgenommen,  daft  letzteres  nui  diejenigen  £csfiheinungen  in  sich 


1  Biot  Traiti  de  Fliy«.  T.  I.  p.  18L 

S  Aaa.  Gbmu  et  Vhj*.  T,  IZ.  pw  9S  n.  196. 

9  yergU  Lebenßikr^U  a  . . 
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begreife,  welche  unter  den  nämlichen  Bedingungen  nach  fpsteo 
Gesetzen  allezeit  wieder  zum  Vorschein  kommen,  so  würde« 
die  meisten  der  berichteten  Pbünoaiene  dieser  Art  anssusoMies- 
sen  seyn ,  Weil  sie  sich-  in  der  Regel  nicht  allgemein  nnd  oadi 
festen  Gesetzen,  sondern  bei  einzelnen  Individuen  als  AbnonnifÄ 
zeigen  sollen.  Indem  aber  die  Anhänger  solcher  seltenen  und 
wnndersatoen  Kräfte  xngleich  annehmen,  daia  diese  db  wirkikk 
nnd  in  der  Nstnr  vorhandene  Kriifte  exsistiren ,  so  gehören  lii 
hiernach  nicht  blofs  in  das  Gebiet  der  Physik,  sondern  müis?3 
sich  auch  überall  auf  gleiche  Weise  wirksam  zeigen,  wosKiii 
Inndemde  Bedingungen  ihre  Wirksamkeit  modihciren  oder«!* 
heben.  Es  kann  übrigens  sehr  wohl  der  Fall  seyn ,  dafs  We- 
Jiiingen  von  Kräften  lange  Zeit  verborgen  bleiben  ,  weil  r» 
einem  hohen  Grade  iein  sind,  wie  dieses  z.B.  bei  dem  tiierm  - 
magnetischen  £influsse*ungleich  erwirmfer  Metalle  auf  die  M*- 
gnelnadel  gesehehen  ist;  hat  man  sie  aber  einmal  anf gefönte 
und  ihre  Bedingungen  erkannt,  dann  müssen  sie  sich  jederrf* 
und  allgemein  ^wieder  erzeugen  lassen  Einer  ächten  IVaturfoi- 
sctenng. durchaus  fremd,  ja  sogar  ihr  widerstreitend  ist  js^cfc 
die  Behauptung ,  daf^  cur  Erzeugung  der  Wirkungen  Tetbofgia^ 
Naturkräfte  der  Glaube  des  B'^obacliters  erforderlich  sey.  Allt 
Kräite  der  Natur  sind  nothwendig  und  ihre  Aeufserungen  bno* 
gen  durch  unausgesetzte  Wiederkehr  auch  bei  den  befangeaHm 
Beobachtern  Ueberzeugnng  Jiervor,  ein  vorgefaister  Glaube  akcr 
hat  schon  oft  i'rschfinungen  wahrnehmen  lj,s.^en,  welche  uhenß 
nicht  exsistirten,  wovon  der  Aberglaube  der  ünstern  Jalirhuodeitt 
die  sprechendsten  Beweise  liefert. 

Es  wurde  überflüssig  seyn,  alle  verborgenen  KrSfte  nnd  dit 
sämmtliclien  durcli  sie  erzeugten  mystischen  Erscheinungen,  wel- 
che bisher  als  exsistirend  angenommen  worden  sind,  nebst  dci 
verschiedenen  Behauptungen  für  und  wider  und  den  TieUackm 
*  Erzählungen  sn  ihrer  Beglaubigung  hier  aufzunehmen,  da  ohaelua 
die  meisten  nur  eine  kurze  Zeit  von  leichl^ziaubii-ea  Cf  of/jchten» 
als  wirklich  exsistirend  geglaubt  wurden,  nach  genauerer  Pf 
fung  aber  bald  wieder  in  ihr  Nichts  zurückfielen.  Dagegen  aber 
gehört  in  mn  vollständiges  physikalisches  Werk  allerdings  eint 
kurze  geschichtliche  Angabe  des  ^Vesentlicllsten ,  damit  dirie 
Kräfte  nicht  aus  Unkunde  übergangen  scheinen  und  bei  kusJUi^ 
unausbleiblich  zu  erwart«ndea  ähnlichen  Behauptw^gendasitDige 
au%efofeden  werden  kann,  was  in  irülMni  Zotten  beieift  ab 
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nichtig  erkannt  wurde«  Wer  nämlich  mit  der  Geschichte  der 
uhheicheD  VeximiDgcii  des  mentchhohen  Veiitafides  Tortnint 
iit)  wird  leider  sn  der  UebeiMugung  gelangen  ,  dels  der  Heng 
zum  Wundergiaaben  viel  zu  grofs  und  allgemein  ist,  als  dals 
auf  diesem  I3oden  nicht  io  wiederkehrenden  Perioden  stets  neue 
Früchte  des  Abtrgltttbeiis  wuchern  eoUten.  •  Die  Hauptclaeeen 
and  folgende« 

a)  SympcUhie  oder  Mitleidenschaft,  Es  giebt  deren  zwei 
Arten,  die  moralische  und  cUe  physische.  Die  erstere,  welche 
man  auch  «ine  psychische  nennen  könnte  und  die  nicht  eigentlich 
lüeiiier  gehört,  besteht  dexin,  dals  strei  oder  mehrere  Persoaen 
in  Folge  gleicher  Afficirnngen  des  Gemüths  gleiche  Empfind un- 
gen  haben,  also  gleichzeitig  Schmerz,  Freude,  Zorn,  Unwilleir 
1I.I.W.  empfinden»  In  der  Regel  werden  diese  Gemüthsaffectio-» 
iKQ  in  der  einen  Person  durch  vorhendene  Ursachen  erseugt,  und 

fon  emer  oder  OMbreren  anderen  wahrgenommenen  Aeufse«* 
rnngen  derselben ,  so  wie  auch  die  blofse  Kenntnifs  der  wirken« 
den  Ursachen  ,  erzeugen  dann  in  ihnen  gleiche  £mpfindttOgent 
indem  sie  durch  lebhafte  VorsteUong  die  Persönlichkeit  des  be» 
obtchteten  Leidenden  sn  der  ihrigen  machen.  Ist  dann  gleich 
die  AtVection  des  Gemüths  bei  den  mitleidenden  Personen  in 
der  Regel  weniger  stark,  als  bei  den  eigentlich  zunächst  und 
imnuttelbar  efficirten ,  so  ändert  doch  euch  bei  den  erstwen  die 
nra  psychische  Ursache  einen  physiologischen  EinliuCi,  welcher 
aus  der  innigen  Verbinrinni:;  der  Seele  mit  dem  Körper  sehr 
leiciit  erklärlich  wird.  Hierauf  beruhet  der  wohithätige  Einllufs 
hoher  Umgebungen  und  der  nachtheilige  traufigeri  insbesondere 
mf  reizbare,  zur  psychischen  Sympathie  geneigte  Personen,  wo« 
durch  diese  letztere  allerdings  indirect  zur  physischen  Wird. 
Man  hat  indefs  auch  behauptet,  da£s  durch  Aehnlichkeit  der 
Geister  Terwendte  Personen  ohne  änisern  Eindruck  und  in  unbe« 
Himaiter  Entfernung  von  einander  sym pathetisch  afficirk  wurden 
end  diesemnach  ohne  eine  bekannte  Ursache  gleichzeitig  Freude 
oder  Traurigkeit  empfanden  ;  ja  man  will  viele  Fälle  beobachtet 
kaben,  in  denen  vermöge  einer  eigenthümlicheni  snnächst  phy- 
iiichen ,  Sympathie  gleicÜseitig  die  nämlichen  Krankheiten  bei 
verwandten,  aber  von  einander  weit  entfernten  Personen  ausge- 
brochen seyn  sollen^  welches  insgesammt  gewissen  unbekannten 
Knften  der  Sympathie  zugeschrieben  wird. 

Es  ist  allerdings  nehtig,  dalli  anfallende  FäUe  diese«  Art 


• 
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Torkommen.  Zu  ihrer  ErklKmng  und  Entfernung  aus  dem  Ge- 
biete des  Wnnderbaren  muTs  man  aber  Folgendes  wohl  iftedi- 
gen.   Gewisse  Personeit,  nameiidieh  verwandte,  iotbetondot 

Zwillingsgeschwister,  können  leicht  einander  psychisch  noi 
physisch  sehr  ahnlich  seyn.  Haben  dann  aufserdem  die  nämli- 
eben  IhiiSmi  Verbältiiisse  auf  sie  MBen  glctcbeo  oder  ahalidM 
Einfluft,  sdibst  Wann  sie  ron  «nander  entfernt  leben,  so  ist« 
keineswegs  unnatürlich,  dafs  beide  gleichzeitig  traurig  oder  hei- 
ter, vergnügt  oder  mifsvergnügt  sind.  Ist  ohnehin  die  eine  oier 
die  andere  tob  diesen  Stimmungen  bei  beiden  ▼orhi/mihn^ 
so  ist  es  in  gewisser  Hinsicht  fast  nothwendig,  daÜs  mne  glciife 
Gemiiths-  und  Dcnkungsart  gleichzeitig  ähnliche  Hanilliin^v 
weisen  und  deren  Wirkungen  hervorbxingt|  ohne  dafs  es  la 
mindesten  erforderiicb  ist,  sn  gebeimen  sympatbetisdieB  Snim 
seine  Zoflnohtsn  nehmen,  um  die  Gleichseitigkeit  gewiss«  Bt> 
gcbenheiten  und  Schicksale  zu  erklären,  welche  solche  verwandle 
Personen  betreten.  Nimmt  man  das  vielfache  Spiel  das  Zufaik 
binzu  nnd  übersiehi  man  nicht,  da(s  namentUeb  TersohisdMi 
Kirankbeilen  gewissen  Lebensperioden  ^er  Regel  nach  sug^ 
ren  und  sich  daher  ohne  auffallend  deutliche  aufsere  Ursackn 
in  gleichmäf&ig  organisirten  Individuen  sehr  leicht  gleichzeitig 
entwickeln  können,  so  verschwindet  das  abaicbtlich  gasvdNi 
Wunder  j  Sympathien,  mystische  und  ▼erborgene  Krttfte  sbd 
unnöthig  und  alles  läTst  sich  au4  bekannten  Gesetzen  recht  g«t 
erklaren. 

Viele  Menschen  glauben  auberdem  noch  forldanmA « 
eine  blofs  physische  oder  physiologische  Sympathie.  Hienpdi 

soll  zwischen  gewissen  Körpern,  Handlungen,  Formeln  u.s.v. 
und  Personen  eine  JMitleidenschalt  ex^istiren,  wodurch  Wundefi, 
Knnkheiten  u.  dgU  geheilt  und  sonstige  Uebel  abgewandt  wfl^ 
den  kennen*  Dahin  gehören  also  banptsSchlicb  ilie  sympatbtli» 
sehen  Curen ,  wenn  man  die  zum  Theil  dem  religiösen  Aber* 
glauben  angehörigen  Wunderwirkungen  geweihter  Gegenstände, 
als  diesen  Untersuchungen  fremd ,  ansschlieist.  Wer  bei  iurt- 
nXckigen  Uebeln  alle  ihm  bekannten  Mittel  vergebens  angewasdt 
hat,  dem  wird  man  es  leiclit  verzeihen,  wenn  er  dann  aachsa 
sympathetischen  seine  Zuflucht  nimmt  ^  sollten  sie  aber  bei  nibi* 
ger  Ueberlegung  zulässig  evsclMinen ,  so  mii&te  es  notbweo^ 
auch  Mhnlicbe  Mittel  geben ,  welche  Krankheiten  sn  em^ps 
odir  vorhandene  unheilbar  zu  machen  vermtfditen.  Indem lA* 
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teres  aber  nichts  anderes,  als  das  fnihex  geglaubte  Bezaubern 
,odef  BeheKen  ist,  und  dieses  gegenwiiscig  nur  noch  unter  den 
mgeMldelen  Individiiea  solcher  Provinzen  gläubige  AnbHngek 

findet,  welche  überhaupt  «nf  einer  geringen  Stufe  der  Cuhur 
stehen ,  so  mufs  auch  jener  ganz  analoge  Glaube  durchaus  als 
Aberglaube  verworfen  werden.  Die  physische  Sympathie  und  , 
iie  bieienf  gegründeten  Ensählnngen  sind  daher  gans  in  du  Ge- 
biet der  Mährchen  zu  verweisen  und  es  lassen  sich  überall  keine 
Eiütt  mit  Bestimouheit  darthun,  welche  hierbei  als  wirksam 
mzimelunen  wären. 

Dagegen  lälst  sich  nidit  gans  in  Abrede  stellen ,  dals  bei 
verschiedenen  Personen  eine  nicht  dentlioh  nachzuweisende 
Sympathie  und  auch  Antipathie  gegen  andere  Personen  und  auch 
|tgea  Thiere  smgetroffen  werden ,  welche  sich  durch  ^rofse  Hin- 
neigung oder  grolsen  Widerwillen  änlsem«  In  Bedehnng  auf 
TJiiere  entsteht  beides '  oft  ans  einem  undentUchen  Vbmrtheile 
iiires  Nutzens  oder  Schadens,  welches  nicht  selten  aus  den  leb- 
haften Jugend  ein  drücken  herstammt  und  bei  den  Zoologen  nicht 
•Qgtlroffen  wiidi  weil  diese  genauer  mit  den  Eigenschaften  der 
TMere  bekannt  sind.  In  nicht  seltenen  Fällen  kann  anch  die 
Ausdünstung  anderer  lebender  Wesen,  wenn  auch  durch  den 
Geruch  nicht  kenntlich  nachweisbar,  doch  etwas  Widerliches 
aad  die  Nerren  unangenehm  Afficirendes  haben  oder  im  Ge- 
geadieil  angenehm  seyn.  In  Be8iehun|r  auf  Alenschen  liegt  •aber 
der  Zuneisunii  oder  dem  Widerwillen  unstreitijj  viel  Psychi- 
sches  zum  Grunde f  «indem  sie  durch  den  Eindruck,  welchen 
m  machen ,  die  gegründete  oder  nngegründete  Vorstellung  der 
Kliigheitnnd  Gutartigkeit  oder  eines  bOsen  Willens ,  der  Scha- 
denfreude und  der  Immoralität  erzeugen.  Auf  allen  Fall  ist  nicht 
erforderlich,  bei  diesem  allen  zu  geheimen  lürälten  seine  Zuflucht 
zu  nehmen« 

b)  Gehtime  eieMrUche  und  dieeen  ähUiehe  Kräfte.  Ob« 

gleich  die  Elektricitätslehre  sehr  einfach  und  bestimmt  aufgefafst 
werden  kann  und  das  Verhalten  dieser  Potenz  scharf  bestimmten 
Gesetzen  unterworfen  ist,  so  haben  doch  allezeit  einzelne  Ni^ 
turforscher  mystische  ^^kungen  und  Terborgene  Kräfte  dersel- 
ben zu  fmden  geglaubt  und  unter  andern  liefs  sich  sogar  der 
eben  so  besonnene  als  gelehrte  Physiker  Winklsa  in  diese  Irr-* 
thümer  Terstricken«  £s  wurde  nämlich  den  in  verschlossenen 
Glasfdhren  oder  Kugeln  befindlichen  Arzneien  nach  der  Elektri- 
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«irnng  dieser  Hiflbii  an  mabmitä&B/tSckK  Bmflttfg  ««f  4hi 

menschlichen  Körper  und  eine  Heilkraft  der  verschiedensten 
Krankheiten  beigelegt,  wenn  man  sie  blols  berührte  oder  die 
Glieder  damit  bMtnoh.  Jos«  Fa.  Piyati^  macltte  dictat  Mbn 
d«n  Beobachtangea  der  wunderbma  Pluiaoaieiie  Muant,  «li- 
ehe in  Italien  vielen  Beifall  und  allgemeinen  ^Glauben  fandem; 
NoLLET  dagegen  y  welcher  exprefs  desvvegea  dorthin  reiset«^ 
kotiDle  sioli  Ton  derWahcbiit  der  mitgetheiken  anCCilleiMieB  £r- 
afihhuigeD  nicht  übeneagea»  Desto  glünbiger  wer  Wimn, 
welcher  die  Versuche  nicht  blofs  wiederholte,  sondern  aack£e 
Kesultate  fremder  und  eigener  Erfahrungen  in  England  bekina 
■lechte  und  dadurch  BAasa  Teranlaiete,  da(s  die  Sache  dort 
a&her  geproft  wurde  ^«  Hjerdorch  erschien  aber  das  Ganse  nadi 
den  genauen  Versuchen ,  welche  Watsov  in  Gegenwart  Toa 
FoLKES,  MAiüf,  MoaTiHEii,  Daval  und  Cantün  mit  Rühreo 
anstellte ,  die  er  theiU  selbst  elektrisirte ,  theüs  von  Wi vx.lu 
durch  dessen  Freund  Scaatfaaa  eihaken  hatte,  ab  ein  Büttr 
chen  3,  wof^en  jener  sich  dann  "bald  selbst  liberzengte  und  seiaca 
unbegreiflichen  Irrthum  eiugestand^  ein  warnendes üeispiel  gc^gn 
Leichtgläubigkeit 

laicht  gans  gleiches  AuÜMhen  erregten  die  bekannten  ¥cf- 
sache  SchIffbr's  mit  dem  Elektrophore,  welche  indeb  tckoa 
oben*  erwähnt  worden  sind,  und  es  bedarf  hier  nur  der  Oemef- 
kung,  dafs  nach  dem  Zeugnisse  des  eben  so  gründlichen  als  vor« 
ortheilsfreien  Plac*  Hcivaica  die  Nichtigkeit  der  ganxeo  Sscbs 
und  die  Ursache  der  Täuschung  unlängst  durch  STSioLsamt 
genügend  nachgewiesen  worden  ist  so  dafs  also  auch  hierbei 
von  keinen  verborgenen  elektrischen  Kräften  die  Rede  seyn  kaaib 

'Am  bekanntesten  unter  allen  durch  Terborgene  und  myHH 
eche  Kräfte  angeblich  erzeugten  Erscheinungen  sind  diejen^ 
geworden,  welche  zur  Classe  der  U"unsc}u'lrut lu\  des  Wasser- 
und  i^lineraiien- Fuhlens  und  iibeihaupt  der  sogenannten 


1  Deila  Elettricitii  medica.  Lettera  del  obiarisaimo  Signore  J.  F. 

Pivati  al  celebre  Signore  F.  M.  Zaootti.  Lneq.  1747.  8.  fiifleiMod 
fiaicbe  topra  ia  Medieiaa  eiettrioa.  4  Veaesia«  1749«  foL 

%  Phil«  TraM.  abr.  X.  p.  406. 

8  Phil.  Tran».  1748.  XLV.  p.  262.  1751.  p.  231. 

4  Bd.  III.  S.  771. 

6  G.  XXVil.  328. 
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nischen  oder  mineralischen  Elektricit'dt  gehören.  Die  Mälir- 
chen  von  den  Kräften  der  Wünschelruthe,  einer  in  zwei  Spitzen 
oder  Zweige  auslaufenden ,  zu  einer  bestimmten  Zeit  und  unter 
'ewissen  Zauberformeln  oder  auch  ohne  diese  geschnittenen  IIa- 
jelruthe,  welche,  über  verborgenen  Metallen  in  der  Hand  gehal- 
CD,  durch  den  mikrokosmischen  Einflufi;  des  Haltenden  gewisse 
Mgenthümliche  Bewegungen  machen  soll ,  sind  alt  und  wurden 
inlän^^st  von  den  Gebildetem  als  nichtig;  erkannt.  An  diese 
eihen  sich  di&  verschiedenen  Schwingungen  kleiner ,  an  einem 
raden  herabhängender  Körper,  namentlich  eines  goldenen  Fin- 
jerringes,  welcher  in  einem  Glase  gehalten  durch  die  Zahl  sei- 
les  Anschla^ens  an  die  Wände  desselben  die  Tageszeit  angeben 
»oUte,  und  endlich  die  Behauptungen  von  der  Fähigkeit  gewisser 
PersoDen,  die  Anwesenheit  von  Wasser,  Metallen  und  Mine- 
ralien durch  ein  eigenthümliches  Gefühl  wahrzunehmen.  Am 
aaffallendsten  wird  es  dem  vorurtheilsfreien  Forscher  erscheinen, 
iafs  gerade  alle  drei  Thatsachen,  nachdem  sie  schon  einmal  als 
Betrügereien  öffentlich  bekannt  geworden  waren ,  zum  zweiten- 
nale  hervorgerufen  werden  und  sehr  allgemeinen  Beifall  erhalten 
ionnten  ^, 

Die  IVuivschelruthe  ist  seit  sehr  langer  Zeit  bekannt  ^ 
md  wird  durch  die  Habsucht  der  Einfältigen ,  den  übermäfsigen 
ians  zum  Glauben  an  das  Wunderbare  und  die  feinen  Künste 
chlauer  Betrüger  unter  der  ungebildeten  Glosse  der  Menschen 

1  lieber  den  Beifall,  welchen  diese  Gegenstände  in  neuerer  Zeit 
rhtiten  haben,  ist  fthon  oben  Th.  III.  S.  776.  geredet  worden  und 
ch  theile  daher  vorzugsweise  nur  das  Geschichtliche  mit« 

2  Die  älteste  Nachricht  von  ihr  findet  sich  beim  Paracelscs, 
'elcher  von  ihr  als  von  einer  bekannten  Sache  redet.  Spater  wird 
ie  erwähnt  durch  Kirgheii  in  Ars  magnetica.  Col.  1643.  p.  635.,  Casp. 
CHOTT  in  Physica  curiosa.  Herbip.  1667.  p.  1286-,  Anleitung  zu  denea 
oriösen  Wissenschaften.  Franki.  1717.  S.  480.,  Vallemoät  in  La  Phy- 
iqae  occult^,  ou  traitd  de  la  baguette  divinatoire.  Par.  1696.  u.  A. 
ehr  vollständig  findet  man  die  Literatur  in  :  Beitrage  zur  literäri- 
chen  Geschichte  der  Wünschelruthe  von  Chr.  Freiherrn  v.  Aretiit. 
lÜQchen  1807.  Ausgezogen  in  G.  XVII.  158  u.  482.  Gauz  kürzlich 
at  dieselbe  noch  im  Grafen  J.  de  Tristan  einen  glaubigen  Anhänger 
efunden,  indem  sie  selbst  mit  allen  ihren  zauberischen  Wirkungen 
urch  diesen  in  einem  ausführlichen  Werke  beschrieben  worden  ist: 
kccherches  sur  quelques  Efi^luves  terrestres.  Par  Ic  ComteJ.de  Trittau, 
'ar.  185i6.  430  S.  8.  Mit  einer  Kupfertafcl. 
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noch  lange  Zeit  AnhSnger  finden ,  WelcIiA  meistens  iliT»  Lnck- 
glänbigkeit  theuer  bezthlen  mouen.  Zugleich  eher  sind  )unpt> 
sächlich  zwei  Fälle  bekannt,  in  denen  der  Glaube  an  ihre  ^VtT- 
kungeni  verbunden  mit  dem  an  die  geheimnifsv ollen  Schwii^- 
gnngen  kurzer  Pendel  und  die  eigenthümliche  Kraft  des  Mdall- 
nnd  Wasserfuhlens  bei  gewissen  Individuen,  unter  allen  Stask 
Verehrer  und  Bewunderer  fand,  und  wobei  zugleich  die  höhe« 
Classen,  insbesondere  aber  die  Gelehrten,  grofsentheiU  sidi 
weit  leichtgläubiger  bewiesen ,  als  die  niederen  Volbdasi«o 
jemab  gethan  haben ,  unter  denen  in  der  Regel  nur  einseiaela> 
dividuen,  und  diese  nur  insgeheim,  so  lange  ihr  Interesie  se 
trieb  und  niemand  sie  auf  die  Mönlichkeit  des  Betru£S  aufmfric-' 
sam  machte,  auf  die  Kraft  der  Wünsche] rut he  Vertrauen  setz- 
ten; am  aHerauffallendsten  aber  ist,  dals  beide  BegebedMen 
in  ihrem  Entstehen  und  Verlaufe  die  gröCrte  Aeknlicfakeit,  ji 
fast  völlige  Gleicharti"keit  hatten. 

Sowohl  KiHCHER  als  auch  Casfar  Schott  bezwofdn 
die  Wirkung  der  Wünschelruthe  und  auch  des  Ringes,  weUe 
an  einem  Faden  in  ein  Glas  herabhängend  durch  seine 
thiimlichen  Scliwingiingen  und  das  Anschlagen  an  die  Winci 
des  Glases  gewisse  Anzeigen  geben ,  namentlich  die  Tageszeitefl 
bestimmen  soUte,  und  bei  dem  hohen  Ansehen,  woiu  äen 
Gelehrte  sn  ihrer  Zeit  standen,  konnten  diese  Gaukeleien vck 
wolil  anders  als  nur  einzelne  sich  selbst  verbertzende  Anhänger 
Enden.    Allein  um  1690  fing  der  bekannte  Aymah  an,  ail^eme:- 
nes  Aufsehen  zu  erregen.    Zuerst  seigte  er  blofs  die  Wirkosgei 
der  Wünschelruthe  und  die  magischen  Schwingungen  desRiagtt 
am  Faden  ,  bald  aber  braclite  ihn  die  Leichliiläubi'Tkeit  s«i«? 
Bewunderer  dahin  ,  dafs  er  Wasser  ,  Metalle  und  sonstige  Fe»- 
silien  in  seiner  Nähe  durch  ein  eigenthümliches  Geftihl  wsJua- 
nehmen  Torgab ,  endlich  aber  wollte  er  sogar  die  Spur  endu- 
fener  Mörder  auffinden,  ging  dieser  nach  und  wufste  die  Behßt» 
den,  welche  iiim  hierbei  Vorschub  leisteten,  so  za  Uüich^^ 
dafs  desNichtgelingens  ungeachtet  sein  Ansehen  noch  rvjpCl^ 
wurde.  Greises  AufiMhen  machte  er  überall  in  Paris,  bis  er  dan^ 
die  Mitwirkung  des  aufgeklärten  Prinzen  Coxde  entlarvt  wurde, 
in  dessen  Zimmern  er  einzelne  INägel  und  Stücke  von  Tiesiff^ 
entdeckte,  wovon  er  glaubte,  daJs  man  sie  absichtlich  veiboigeo 
habe,  von  grofsen  vorhandenen  Metallmassen  aber  nichts  » 
pfand ,  deren  Anwesenheit  er  nicht  ahndete.   Er  selbst  gaM' 
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imPnoteDi  daDi  linx  die  Leichtgläubigkeit  des  Publicum«  ilm. 
n  •Inger  gemacht  hab« ;  die  Polizei  machte  die  Eatbmiiig. 
«elben  bekaaot  und  er  entfenite  sich  mit  einer  Tom  PrioBen 

kiltenen  Unterstützung  aus  der  Stadt,  worauf  die  vielbespro- 
enen  \yunder  allmälig  in  Vergessenheit  kamen ^.  Inzwischen 
Baxlm  bei  dieser  Verankssung  vorauf  ^  dala  dieses  Aus«* 
tfH  migeachtet  ÜMiche  Betrüg«?  wieder  aafteten  wätdea, 
dl  die  Meosehen  einmal  betrogen  seyn  wollten,  und  ich  trage 
in  Bedenken,  diese  so  vollkommen  eingetroffene  Propheaeittog 
ck  noch  als  für  die  Zukunft  gültig  zu  wiederholen» 

Gerade  ein  Jahrhundert  nach  diesen  Be^benhekep  erregten 
IS  gleiche  Betrügereien  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  des 
Uicums,  gingen  von  Italien  aus,  fanden  im  südlichen  Deutsch-* 
ide  viele  Anhänger,  konnten  aber  im  nördlichen  Imine  festen 
^oneb  fassen.  Hsuptsächlich  Tennohte  XMVYMMMh  ^  die 
tbebn  von  den  KrKften  der  Wünsehelmthe ,  den  Schwin«« 
ngen  kleiner  Pendel  und  der  Kunst  des  Wasser-  und  Metall-^ 
Mens  aus  ihrer  Verborgenheit  bei  einigen  Leichtgläubigen  nn^ 
den  ungebildeten  Volksdassen  in  die  'höheren  Sphären  her«« 
tnriehen  und  den  ernsten  wissenschaftlichen  Ponchungen 
^ureihen.  Sein  Ilanptheld  war  ein  gewisser  Penitet,  welcher 
'ptsachlich  die  geheime  Kraft  besitzen  sollte,  ungleich  tief 
boigene  Büneralien  durch  einen  säuerlichen  oder  alkidischen 
schmeck  und  allgemeine  Nenrenaffection  zu  fühlen ,  wenn  er 
b  denselben  näherte ,  und  dann  am  stärksten,  wenn  er  sich 
aiecht  oder  in  gröfserer  Nähe  über  denselben  befand.  Tnou-* 
m  erhielt  an  dem  Grafen  BEt.LAl>OBA  nnd  Gazolo  ^  des-« 
adien  dem  Abte  FoATXs  gUlubige  Anhänger    an  BtALhAW^ 


1  YoQ  ihm  handelt  auslohrlick  Tallamont  a,  a.  Ö. 

2  M^m.  phyt.  et  mtfd.  mootratit  les  rapptfrti  ^irideüs  entre  lei 
flon^oet  da  la  beguetta  divioatotre ,  da  maga^tlsme  et  de  Tdcc- 
it^  Lood,  et  Per*  1780b  Seeond  mte.  ebend.  178S.  8.  Eecaeil  de 
■oiret  concem.  Pileetricittf  organiqae  et  P^lectricit^  mlatfrale  ete« 
e  senrirt  de  aalte  aox  m^ffloirea  poblitfa  en  1780  et  88  ior  lei  rap* 
%  4|ai  enalent  entre  les  pb^aom^Des  dd  magatfÜsAe,  de  l'dleotrl-* 
i  et  de  la  bagoeite  diTinatoire.  Bresc*  1792,  Noafelles  piioef  re- 
ft»  a  l'dL  Organ,  etc.  Vtcensa  1798.  d.  Itaggaagti  dell'  esperienae 
l*  eleitrometria  eieguita  in  Bresela«  Vdine  e  Verona  neU'  An,  iTdS. 
letia  17M.  ' 

3  Etperiense  eiegolte  da  Penoet  In  Verena  ael  Mese  di  Oio^io 
*3  per  IKenigt  Ramanaiai.  Verona  1798« 

V .  ßd.  T 1 1 
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SAVi  aber  nach  genauerer  Prüfung  einen  Gegner^.  Gr6(sef«B 
und  allgemeineren  Beifall,  als  die  Kunst  des  Wassernihlens,  rr- 
hielten  die  nagitchen  KrKfte  der  lüeiaen  FmdU  mu  Sekmtfit' 
ki09m  an  Fiden  aufgehangen ,  und  et  ist  in  der  That  nwAei* 
di«^.  dafs  diese  Mahrchen  bis  auf  die  neuebten  Zeiten  herab  diA 
mitunter  gläubige  Anhänger  finden.    Foatis  wollte  beobadttl 
haben ,  dali  solche  Pendel  in  der  Hand  des  Oralen  Farcib 
schwebend  gehalten  über  Wasser  und  Metallen  in  Sehwingns^^ti  i 
geriethen  und  verschiedene ,  aber  regclmäfsige  und  nadi  ie- 
stimmten  Gesetzen  wechselnde,  Curven  beschrieben.  Dez  ickB- 
tinnige  Al.     Homboldt^  erklärte  sich  sogleich  dagtgtB,id  | 
Deutschland  wSre  ohne  Zweifel  mit  einem  so  wsit  TaiMSi 
Glauben  an  diese  Mährchen  verschont  geblieben ,  wenn  I 
grofse  Gelehrte  schon  damals  seinen  jetzigen  wohlbegniodeta 
Knf  errangen  gehabt  hätte ,  indem  er  nicht  blols  gleich  ai^ 
die  ganse  Seohe  belächelte  ^  sondem^anch  den  psychologisde 
Grund  des  Hanges  zum  GiaQben  an  solche  WundedlKiäAi 
natuiphilosophisch  nachwies. 

Insbesondere  war  München  der  Centralpunct,  von  woai 
die  durch  geheime  Kräfte  erzeugten  Wunderphänomene  verbrtt> 
tet  wurden ,  anter  deren,  lebhaften  Vertheidigem  hanptsadiliA 
"  RiTTKR,  Sgskllivg,  Faavx  Baadie,  Gbhlxv^,  yftwnu^ 

und  BucuiiOLZ^  sich  als  solche  auszeichneten,  denen  (lie\<f- 
suche  vorzugsweise  gut  gelangen.  Dort  fanden  nicht  blofs  is 
Schwingungen  der  Schwefelkiespendel  sehr  allgemeinen  GhM 
sondern  die  Kraft  des  Ers-  and  Wasser -Ftihlens  soHiiaA 

•  auch  keineswegs  als  etwas  Aufserordeiitliches  bei  PEXXETalki 
finden,  indem  sie  vielmehr  bei  zwei  Frauenzimmern,  GaydolS{ 
und  Astossi,  dem  Abt  AmorbttZ|  dessen  £nkel  nnd  vitit 
andern  Personen  in  gleichem  Grade  gefunden  wurde.  FitifiA 
war  die  Leichtgläubigkeit  so  ungeheuer  grofs,  dafs  irgend  jcnJ 
nur  die  Behauptung  aufstellen  durfte  |  er  besitze  dieie  hjas^ 


l  firafnataUi  Aan.  di  Chim.  T.  lY. 

t  Tersoehe  Über  die  gereiite  Meakel«»  nnd  NarfSifiw*  ^ 
1797.  1.  8.  467. 

3  Dessen  Journ.  Bd.  lY«  S.  dS. 

4  Sbead.  III.  S.  738. 

5  Xbend.  Y.  675. 
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Q  ohne  weitere  Prüfung  sogleich  für  einen  Wundermann  ge- 
lten zu  werden« .  Der  bis  dahin  allein  bekannte  Apparat  der 
'ämchelmtiie  wurde  dmch  einen  iientn  Termehrt,  nSnlicb 
len  Degen ,  welcher  swisehen  den  Fingenpitxen  gehalten 
;enthümliche  Drehungen  zeigen  sollte,  ja  Ritteu  erfand  noch 
len  neuen,  aeinen  aogenannten  ^a^/2C/>r,  einen  kleinen  ku- 
imen  Stab  yon  rectangolärem  Queraobnitte 9  6  Z*  lang,  0,5  Z» 
at  nnd  Von  wUIkuriicher  Dicke,  weleher  cnf  dem  aeidkreeht 
laltenen  IMittelfinger  waagerecht  liegend  bei  Verschiedenen 
r«ooen  in  eine  drehende  Bewegung  gerieth.  Diese  Phänomene 
Ugten  jedoch  achwereri  ab  die  mit  der  Wunachelrothe ,  und 
r  Zoiammeiihaog  mit  den  elektiitehiiii  wurde  dadurch  beur* 
ndet,  dafs  der  Balancier  nicht  isolirt  seyn  und  nicht  ausSchel« 
;k,  als  der  am  besten  iaolirenden  Substanz,  bestehen  durfte^, 
aoptiMhUch  wurde  aber  noch  ein  den  PiWBV  übevtreffendef 
^MMrfiiUer,  Namens  Gamvjitti,  aufgefiinden  und  auf  ktfnig« 
he  Kosten  nach  München  gebracht,  wo  er  nicht  blofs  diese 
ioe  Kunst,  sondern  auch  die  verwandten  in  einem  vorzügli- 
in  Giade ,  jedoch  blofa  für  die  ohnehin  Wundergläubigen  be* 
idigend,  seigte^« 

Da  es  kaum  ohne  Gefahr  |  als  durchaus  unphilosophisch 
ndnieen  und  Terketzert  zu  werden,  möglich  war,  Zweifel 

Jen  diese  Thatsachen  zu  äufsern ,  welche  von  den  sich  vor- 
;$weise  Naturphilosophen  nennenden  Gelehrten  lebhaft  vet'* 
adigt  und  als  der  An&ng  einer  ganz  neuen,  alles  Früheio  um« 
Menden  und  bei  weitem  übertreffenden  Periode  des  Studiums 
•Naturwissenschaften  dargestellt  wurde,  so  wagte  es  zuerst 
LBERT^  mit  grofaer Heftigkeit,  aber  eindringender  und  schar-» 

Kritik  als  Gegner  aufzutreten«  Sind  gleich  manche  in  sei« 
B  Au&fitzen  enthaltene  Persdnlichkeiten  nicht  gsmz  zu  billigen, 

müssen  es  ihm  doch  die  deutschen  Physiker  danken,  dafs  er 
i  damals  allerdings  erforderliche  Kühnheit  hatte ,  dem  stets 
9ter  sich  Terbreitenden  Strome  der  Inrthnmer  in  den  Weg  zu 


1  Der  Sideritmos  heranigegeben  von  J.  W*  Bitter.  Tfibbg.  1808. 
1.  8t.  1. 

2  Morgenblatt  für  gebildete  Stande,  1807.  Jan.  K  26.  fiibl.  BriU 
m.  p.  so  ff.  a.  a.  a.  O. 

8  ÜMiea  Ann.  der  Ffayt.  XXTI.  8. 
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treten  und  dadurch  zu  Terhüten ,  dtb  nicht  noch  mehreie  das 
Schicksal  derer  theillen,  welche  beim  Verschwinden  der  Ter- 
ntfintlicheA  Wunder  eis  ebergläubig  und  einer  tchn&baigen 

rriifutii;  und  Krforschiing  der  Wahrheit  unfähig  im  In-  uni 
Auslande  erscheinen  mukten.  Auch  Maaechaux,  insbesondere 
Eamav  und  C.  U.  Pfaff  erklärten  sieh  als  Gegner^  vide  da- 
gegen blieben  gläubige  Anhänger,  indem  sie  cugleich  Teisicber- 
ten,  tlals  namentlich  die  Versuche  mit  Schwefelkiespendeln  b^i 
ihnen  und  andern  eig^nthiinilich  organisirten  Personen  nie  oh» 
den  entschiedensten  Erfolg  blieben*  Als  jedoch  nach  einiger 
Zeit  Gamfbtti's  vorgebliche  Kunst  des  Wasser--'  imd  MetiU- 
fiihlens  bei  cenauen  in  München  selbst  angestellten  Proben  nich- 
tig  befanden  wurde  und  das  Geschrei  seiner  \vunder^lättbig«n 
Anhänger  Terstnmmte,  Tedoren  auch  die  Scbwingungsii  de 
Scbwefelkiespendel  allmälig  von  ihrem  Auseheo ,  um  se  meh; 

'  seitdem  C.  H.  l'rArr^,  Zimmehmaxx^  n.  A.  die  Ursachen  der- 
selben, als  in  der  gleichzeitigen  Fixirung  des  Pendels  und  sein^' 
Unterlagen  gegründet,  durch  genaue  Versuche  nachwiesen.  11^ 
nahm  übrigens  su  diesen  Pendeln  nicht '  blofs  Schwefelkiese, 

.  sondern  auch  andere  Körper,  namentlich  goldene  Fingerringe, 
vermuthlich  aus  Unkuude  des  UmstandeS|  dals  eben  diese  sch 
zu  den  Zeiten  desCüSPAR  Schott  gekannt,  aber  in  das  Gebiet 
der  Ammenmährchen  verwiesen  waren.  Die  damit  so  leiditan- 
zuhtt'l Iciiden  Versuche  blieben  nlclit  lanüe  das  Eiiienthum 
Physiker,  sondern  sie  wurden  auch  in  gesellschaftlichen  Krei^^'- 
und  namentlich  von  Damen  angestellt,  weswegen  daan  de: 
Glaube  an  dieselben  sich  noch  eine  geraume  Zeit  in  diesen  Sphä- 
ren erhielt,  nachdem  die  ei^jentlichen  Phvsiker  unlängst 
Wichtigkeit  der  Sache  erkannt  hatten.  Eine  vorzügliche  Ursaci  : 
des  Glaubens  an  so  oit  und  so  vollständig  widerlegte  Irithüine: 
lag  in  der  Verbindung  derselben  mit  den  Erscheinungen  des»  - 
genannten  animalischen  MagnetiMuus ,  >velche  tief  in  das  Gel;  : 
der  Physiologie  und  Psychologie  eingreifend  auf  dem  Wege  rcja 
physikalischer  Prüfung  nicht  so  leicht  widerleglich  waren*  Uoiei 
die  späteren  öffentlichen  Veitheidiger  derselben  gehören  unter 


1  •  £beod.  XXVU.  1  C 

2  G.  XXVIt.  4L 

d  £t}cnd.  337.  « 
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indero  GlHBOfV^  Spindler^,  Caxali  3,  Kxoch  ♦  mit  sehr 
mafsigenden  Modiiicationen,  und  hauptsächlich  Amoketti,  wel- 
cber  du  Ganse  in  einem  aiisfiüu>lichen  Werke  behandelte  In 
£eieaiÄ«genbUcke  kantt  die  Saclie  als  abgedian  betrachtet  wer- 

d«D,  wenn  nicht  in  künftioer  Zeit  aiifs  Neue  eine  \  eranlassun«» 
gegeben  wird,  sie  abermak  wiedeiiholt  ins  Publicum  bringen. 

e.  Geheime  magneiische  Kräße,  Wie  der  Elektricitat  wer- 
den auch  dem  Magnetismus  geheime  Kräfte  und  wunderbare 
tiQwirknngen  auf  den  menschlichen  Körper  beigelegt«  Sofern 
ack  dieses  auf  den  mineralischen  Magnetismus  bezieht,  gehört  es 
vis  des  Art,  Jlfagnetf  allein  die  vorzüglichsten  und  uubcj^reif- 
kiisten  Wunder  gehiiren  ii^  das  Gebiet  des  sogenannten  iJUeri- 
\<kih  JilagnitunmS'  Auch  diese  ganse  Lehre  ist  gegenwiirtig 
\m  giozlich  unter  die  Ciasse  der  Mährchen  verwiesen.  WeU 
ikr die  Sache  ein  grobes  geschichrliches  Interesse  hat,  so  ver- 
iiat        ^e|u  ^ene^  A|[tü^ei  LeJiianj^t  w^idMi. 

Krummzapfen. 

;   Kurbel;  Mmmbrium;  Msrnrellej  Ctxmk. 

» 

Die  Korbet'  und  der  Krnmmzapfen  weiden  zaweileu  für 

flddibedeutend  genommen ,  in  vielen  Fallen  aber  unterschje- 
-  und  dann  bedeutet  A/^/-6t'/  deujeiiigeu  Hebel  nut  il*tndhabe, 
^eimitteUt  dessen  man  \V^el]en  ohne  u^d  mit  Rüdem  umdrehet^ 
;tB.  beiCaff^mühlen,  Klektrisirmaschinen,  Schlei&tehien,  Sj^iun«- 
adfro  ond  andern  kleinen  Maschinen ;  Krummzaj  J'Ln  aber  eine 
i^nüche  Vorrichtung,  durcJi  welche  giül'aere  Uader,  sogenannte 
konstrader,  den  horizontalen,  verticalen  oder  unter  irgend  ei«* 
mi  Wbkei  geneigten  Stangen ,  namentlich  den  Feldgestängeo, 
i^^nng  mittheilen  oder  diese  von  ihnen  erhalten.  Die  grÖ- 
^^rea  kurbeln  oder  iviummzapien  haben  meluereic  Vestigl^eit 

1  Reckerchef  exp^imentalea  sar  an  noorean  mode  de  l'Action 
dectnqiie.  Strafab.  1808.  8. 

I    2  Leber  das  Priacip  des  MeusohcDinagafUft^iiu.  Nurub.  8. 
I    S  G.  LV.  4M. 

\    4  Ekend.  LTU.  809.  Wagiier's  VitkeU  übet  sie  ebead.  LIX.  828« 
5  Bietet  ist  ia  Deuttchlapd  meiateot  nur  aus  dem  AD«zo5e  In  G. 

1^  tÜk  bekauiiu 
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p.  wegen  ttB  in  die  Welle  des  Rades  eingehsseiiee  brntes  Bkch, 

Soi*.  eine  mit  dem  Halse  der  Kurbel  in  Eins  gegossene  Platte  abc(}, 
der  Bläuet  oder  Pläuel  genannt,  woran  sich  der  Hals  ef  beHo* 
de{4  welcher  meiitens  sngleich  eis  Zepfen  der  Welle  sa  ^«leo 
pflegt.  An  diesem  ist  rechtwinklig  der  gerade  oder  in  eiaeraaj 
die  Axe  der  Welle  lolhrechten  Ebene  krumm^ebogeneTheil  fg^ 
das  Knie  odex  der  ^r/i»,  befestigt,  an  dessen  Ende  sich  die  ffar: 
g  h  befindet',  welche  bei  kleineren  Maschinen  yerlängsrt  m 
mit  einer  Handhabe,  einem  Handgriffe,  versehn  ist,  weandli 
Kurbel  durch  Menschenhände  ^^edreht  werden  soll. 

Aus  dieser  einfachen  Kurbel  wird  durch  geringe  Modifici- 
tion  eine  gedoppelte,  selten  eine  vielfache«  Soll  nänsUch  dii 
Welle  des  grOlseren  erforderlichen  Kraftanfwandet  weg»  durdi 
f\„  zwei  oder  mehrere  Mensehen  gedreht  werden ,  so  biingt  mu 
409.an  beiden  Seiten  derselben  eine  Kurbel  abc  und  a /  tn ,  is| 
aber  die  Kraft,  weiche  die  Kurbel  umdreht,  stark  genug,  oo 
swei  oder  mehrere  Maschinerien  sngleich  in  Bewegung  sn  m- 
sen,  so  werden  an  beiden  Seiten  der  Welle  Kurbeln  angebrtd 
oder  die  eine  wird  zweimal  gebogen  (doppelt  gekrripft),  ja  die« 
kann  auch  bei  beiden  geschebn  und  es  ist  selbst  eine  meiu 
£sche  KrtSpfong  leicht  möglich ,  woiu  jedoch  selten  Kraft  geoa 
l^g' vorhanden  ist.  Hierbei  sind  die  doppelten  Kjrdpfnngen  sb 
Oi§y  rücksichtlich  der  Länge  des  Hebels  entweder  gleich  oci< 
ungleich,  je  nachdem  die  Bewegungen  der  an  ihnen  angebracl 
ten  Gestünge  und  Maschinerien  langsamer  oder  schnelier  le; 
sollen« 

Bei  grolben  Mssehinen  müssen  die  Kmmmnapfen  staik,  mi 

sivund,  mit  Ausnahme  der  eingesetzten  Warze,  aus  einem  Stüd 
gegossen  seyn.  Man  hat  daher  an  ihrer  Stelle ,  namentlich  i 
£ngUnd|  unlängst  die  Scheiben  eingefiihrt,  welche  bei  geiii 
gerer  Masse  grölsere  Dauerhaftigkeit  besitzen ,  leichler  su  bef 
Stigen  sind  und  auFserdem  den  Vortheil  gewähren,  dals  d 
Länge  des  Hebelarms  bei  ihnen  verändert  werden  kann.  £ij 
titi  solche  Scheibe  wird  mit  der  viereckigen  Gerung  a  auf 
Zapfen  der  Welle  gesteokt  und  Termittelst  einer  Schraube  darj 
befestigt.  Die  ungleich  weit  vom  Centrum  entfernten  Löchi 
^}  P")  /i  d  dienen  zur  Aufnahme  der  Warze ,  welche  gleichfalls  j 
sie  hineingesteckt  und  mit  einer  Sehranbe  befestigt  wisd* 
übersieht  bald ,  dafs  die  Anwendung  dieser  Scheibe  ganz  ^ 
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lamliche  als  die  des  gemeinen  Krummzapfens  ist ,  sie  gewährt 
ibtx  ndm  gxöisertr  DanerliafidglMit  noch  den  Voxtbeil,  cUfii 
assdne  mbrodiABe  Theile  kichter  mrkdw  ergänst  wtrdtn 

^onen. 

Der  Krumaizapfen  gehtlrt  rücksichtlich  des  dabei  znm 
iaudß  liegenden  mediamsclien  Phocips  snm  Hebel  nnd  bildet 
nie  te  einfache  Anwendung  hiervon,  dafs  es  enf  den  ersten 

jlick  befremdend  scheint,  wie  es  eine  Tiieorie  desselben  eeben 
iHantf  £s  ist  ^ber  hierbei  Folgendes  zu  bemerken.  enn  der 
^raiunsapfep  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  oder  alt  Scheibe 
tarchdie  Welle,  wonn  «er  befestigt  ist,  umgedreht  wird,  so 
st  die  auf  die  Warze  von  der  Welle  aus  wirkende,  also  die  ge- 
:'bene  Last  wältigende  Kraft  stets  gleich,  vorausgesetzt,  dafs 
die  Umdrehung  der  Welle  selbst  mit  UBTeränderter  Kraft  erfolgt« 
GeKUeht  dagegen  die  Umdrehung  der  Knrbel  vermittelst  einfr 
die  Warze  erseti^euden  Handhabe  durch  Menschen,  so  ist  es 
[Iii  diese  wegen  der  yerschiedeneun  Stellungen,  die  sie  dabei 
lonehmtn  müssen,  unmöglich,  unausgesetzt  eine  gleiche  Kraft 
kisnwenden.  In  diesem  Felle  pflegen  die  an  beiden  Seiten  der 
iVelle  anzubringenden  Kufbein  in  einem  Winkel  von  180  Gra- 
ien  gegen  einander  gerichtet  zu  werdet),  so  d<|fs  die  geringsten 
ind  grellsten  Kraftüufsemngen  beider  suf^metifallen  un4  sich 
ibander  compensiren.  Meistens  aber  wird  durch  die  Bewegung 
ler  Kurbel  im  Kreise  zunächst  eine  geradlinige  hervorgebracht, 
ödem  das  an  der  Warze  hangepde  Gestänge  sich  iii  horizontaler 
>der verticaler  lUehtupg  bewegt,  nnd  eben  so  oft.  wird  durch 
ifo  in  gerader  Richtung  bewegtes  Gestänge  eine  Kurbel  in  B»- 
HtguDg  gesetzt.  Eine  einfache  Betrachtung  ergiebt  aber,  de's 
he  hiernach  ausgeübte  Kraft  veränderlich  ist  und  zweimal  ihr 
mum  und  zweimal  ihr  Minimum  bei  jedem  von  der  W'l'se 
iorchlaofenen  Kreise  erreicht,  Ersteres  wenn  die  Achtung  des 
ttstanges  auf  den  Arm  des  Krummzapfens  oder  den  Radius  der 
>cheibe  vom  Centrum  bis  zur  Warze  lothrecht  ist,  Letzteres 
wenn  beide  in  eine  gerade  Linie  fallen.  Indem  hiexnaph  alfo 
zweimal  ein  Uebergang  vom^laximum  sum  Minimum  nnd  swei- 
bmI  aii|  umgekehrter  statt  findet,  so  fordert  die  Theofie  eufzu- 
ßnden,  wie  grofs  die  Kraft  in  jeder  Lage  und  somit  die  Summe 
^er  ganzen ,  bei  einer  Umdreh|&ng  ausgeübten,  sey,  desglei^en 
auf  welche  Weise  bei  diesen  vorhandenen  Bedingungen  der 
l^öbte  NtttzefSect  erhalten  werde.    Die  Theorie  selbst,  um 
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welche  iich  untei  andern  de  la  Hire*,  Lambert^,  Kästs^ä',! 
Exmmiv^  und  hauptsächlich  Lahösdorv^  verdient  genaciiT 
hftbea,  vfiautd»  hin  nkht  m  reohten  Orte  uyn^  vod  ei  ge^wp 
vielmehr  die  Bemerkung,  dafs  eine  gröbere  Gleichheit  der  IUI 
echon  durch  das  angegebene  I^Iittel,  zwei  Kurhein  in  entgep«-J 
gesetzter  Richtung  anzubringen,  erhalten  wird,  ungleich 
klüftiger  aber  und  die  Ungleichheit  der  Knft  völlig  suftilwi 
ift  4ie  liel^nte  Anwendang  des  S^woogndiib  M 

« 

^  .  K.  r  yophorus. 

i^n  vtm  Wai>LA8T0V?  angegebene»  Instrument,  reniliiik 
dessen  Wasser  durch,  seine  eigene  Verdnnstnng  zum  Gcfiom 

gebracht  wird.  Die  Benennung  ist  entlehnt  aus  dem  Gfiecie- 
pcheu  von  ^qvhv  gerinnen  machen^  in  Eis  verwandeln,  dafe^r 
H^VQff  .^iSt^rost;  dazu  9^1^  tragen,  bringen«  Die  licbi^ 
Schreibart  ist  daher  Kryop/iorus  j  stat(*des^i|  euch  Qlirjophw 
\xnd  Cryophorus  geLiaucht  wird. 

Der  Eründer  dieses  sinnreichen  Apparates  ging  dabei 
folgender  fheorie  ans.  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  erfor- 
dert Eis  140*F.  WSrme,  nm  sa  schmelsen,  nnd  Wasicr(NI' 
F. ,  um  in  Dampf  verwandelt  zu  werden  ^.   Hat  man  also  S 
Grains  Was#er  von  62^      und  wird  1  Graia  von  dieses  u 

960 

pampf  vermaledeit  I  so  v^^ü^  4a9  Ganze       =  30'' F. 


1  Mdm.  de  l'Acad.  T.  IX.  p.  152, 

2  Nora  Acta  Hel?etica.  T.  I«  p.  75. 
8  Not.  Gomiii«  Soo.  Aeg.  Gott*  T.  Y« 

4  Bert.  Denkaehr.  1812—13.  8.  95* 

5  GruuJIehrcn  der  mechanischen  Wissenicliaften.  Erlaof.  lÄ« 
8.  S.  5S7.  Theorie  des  Krummzapfcns  u.  s.  w.  Erlang.  18CX3.  S*  S.  ^ 
Handbach  der  gemeinen  und  höheren  Mechanik  fester  und  llusuj''^ 
Kürper.  Heidelb.  1807.  S.  353.  Ausfuhrliches  Sjfttem  der  AfasaUi» 
luiode  u.  8.  w.  Ueidelb.  1826.  4.  Th.  I.  S.  469. 

6  ^liU.  Ttmns.  l^Ad.  p.  71.  Danma  in  G.  XLYOI«  174. 

7  Die  140«  F.  betvagen  77,78  G.  ind  860*  F.  SS8»4  C  Geefli- 
UqIi  wird  jene  Grofiie  auf  7&^        dieae  aef  640«  C.  geaetst, 
man  bei  beiden  PeaHmaamigen  von  0^  €•  eosgeht.   Ddr  UalcitdM 
dieser  Bestiamimgen  ist  fn  den  TOiiiegenden  SSweek  tob  baa«rB^ 
daatong. 
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ttsd  wild  also  auf  32^     edi«i  den  f  ogtDtmitMi  GaMnpitDet  Imt-  . 
Maknu   Wilden  dann  noch  4  Graint  in  Dampf  virwandalf, 
wonach  ako  nur  27  Graios  übrig  bleiben ,  so  verlieren  diese 

X  960  =  142*  F.  Wärme,  wodurch  abo  das  Ganze  voll- 

itibdig  in  Eis  verwandelt  werden  kann.   Dtb  beim  wirkliehen 

Tersnchen  ein  den  Zahlenbestimmungen  nacli  so  genaues  llesul- 
tit  wegen  fortdauernder  ZostrÜmung  der  Wärme  von  Aufsen 
ikht  statt  finden  könne,  wmteht  sich  ron  .selbst ,  obgleich  das 
Madp  dordians  richtig  ist. 

Das  Instrument  selbst  besteht  aus  einer  etwa      Z.  weiten 
Glasröhre  a  a  (deren  nicht  bestimmte  Länge  zwischen  12  bis  24  * 
Z.bitri^t)  mit  awei  Glaskugeln  A,      welche  mit  etwas  Was- 
»gefallt  wefdmi,  so  dafii  die  eine  Kugel  nicht  völlig  zurHülft» 
im\  erfüllt  ist.    Hauptsächlich  wird  dann  erfordert,  den  Ap- 
fvat  durch  anhaltendes  Sieden  des  Wassers  völlig  luftleer  zu  « 
■adiea  und  die  Spitze  der  einen  Kugel  an  der  Lampe  su 
idilieben«    Alsdann  senkt  man  die  eine  leere  Kugel  in  eine 
Lltmachende  IMischung ,  damit  sie  Wasserdampfe  aus  der  an- 
dem  in  sich  aufnimmt  und  das  Wasser  in  derselben  durch  die 
iBtitthende  Verdampfung  in  Eis  veiwandelt.   Statt  der  kalt— 
nKhenden  Mischung  aus  Salzen,  oder  Schnee  und  Salzen,  wen- 
^«lM4iiCET  Schwefeltither  oder  noch  besser  Schwefelkohlenstoff 
^1  womit  er  die  mit  etwas  Baumwollen  zeug  überzogene  Kugel 
bcselst  und  dann  zur  Veittäiknng  des  Verdampüens  Luft  mit 
eani  Blasebälge  zufuhrt.     Der  Versnob  gelingt  noch  besser 
Bnd  schneller ,  wenn  die  zu  erkaltende  Kugel  in  eine  Campane  ^ 
^geschlossen  und  letite^e  zur  &höhuog  des  Verdampfens  luft-  . 
iitt  gemacht  witd«    ^  Mm 

KrystalL 

Cfystall)  Cryaiallusf  Cristal;  dysial.  Sobeüsi 

K^et  natürliche  Körper  von  fester  gleichartiger  Masse ,  welcher 
^^i  der  Annahme  der  ihm  jetzt  zustehenden  Beschaffenheit  nach 
cigtatfaüaidichen,  von  seinem  Wesen  abhängigen  Gesetzen  durob 
nthi  oder  weniger  wolftommene  Ebenen  begrenzt  wurde« 

Körper,  die  zwar  eine  von  Ebenen  begrenzte  Form  be-' 
^'tzeo,  ähnlich  dem  Krystallci  diese  aber  durch  auisere  Veran-r 
^^'^^  anzunehmen  gezwungen  worden  waren,  können  ab 
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Naoha/imungen  von  Krystallen  oder  als  uneigentUclu  Krystalk  ' 
betrachtet  werdeiif  .Hieiker  geh^tSrtn  1}  Aaafiilliuigeii  kiyttdU 
filnmger,  kergewe^ener  Räume  dnieh  eine  Mafte^  vaUwit 
eich  solche  Gestaken  sn  bilden  nicht  im  Stande  seyn  wurde,  wii 
diejenige  ist,  welche  sie  hier  durch  den  gegebenen  Raum,  dco  | 
«ie  erfiillen  nuils,  anzuaehmen  gezwungen  ist  (^AfUrkxpUk 
TO»  Masgaoeix,  Rotheiaeastein  Ur  a»  w,  inFonaeii,  weldie 
her  TonKalkspathkrystallen  eingenommen  worden  waren  n.i.v.^  ! 
2)  Krystallfönnig  gestahete  Massen,  entstanden  durch  UmwaoÄ- 
long  oder  durch  ganze  oder  theiiweiaa  Zersetzung  anderer  Jb> 
aen  mit  Beibehaltung  der  Form,  walch^  diese  vor  derZentOk^ 
einnahmen  (P9mdoniorpho9m  von  Bleiglans  oder  SehwcMlB, 
entstanden  aus  Krystallen  von  phüsphorsaurem  Bleioxyde, 
Beibehaltung  der  Krystallgestalt  dieser  Substanz).    3)  Dunk 
Meneehenhand  absichtlich  gebiUieto  Modelle  yoa  JLrfisikk 
mid  so  weiter« 

Das  Wort  KrystalL  (x^iiaralAo^)  heifst  Eis ,  wurde  sptx 
angewandt  zur  Bezeichpung  des  Bergkrystails  und  erhielt  eadr 
lieh  diejenige  Ansdehoang  des  Sinnes ,  an  welcher  wir  esiritf 
imwenden« 

Die  Wissenschaft  von  den  Krystallen  heifst  KrY'^tallkurJi 
'  (Oyttailologia) »    Sie  zerfällt  in  die  Lehre  von  den  piatheixua- 
sehen  Eigenschaften  der  Krystalie,  Krytallamtins  f  nnd  in 
Lehre  "von  der  Krystallisirung  öder  Entstehung  der  Krysidbi 
Krystallogenie.  Die  Krystallometrie,  insofern  sie  eigentliiioilulif 
Gesetze  entwickelt,  von  denen  die  verschiedenen  geometiiKiiea  , 
Eigenschaften  der  fraglichen  Xtiiper  ahhängenj  h^Su  JKry9i^  \ 
nomie  oder  KryHallg^eimUhr^.  Insofern  es  aber  mne  der  widi-  | 
tigsten  Gegenstände  der  Krystallometrie  ist ,  Krystalle  mit  Häö? 
einer,  in  Worten  oder  Zeichen  bestehenden,  i^unstsprache  U* 
schreiben  au  lehren ,  heilst  sie  auch  KryHaUographU. 

Die  Krystallometrie  hat  es  sonech  zu  thun  mit  GrOlss  ssi 
Form  der  Krystalle  und  ihre(  Theile,  der  irladieo,  kaale% 
Ecken  u.  s.  w. 

Die  Grölse  der  Krystalle  von  einer  nnd  derselben  Masisi' 
im  Aligemeinen  sehr  Teischieden ;  deshalb  sind  genaue  Angaba 
darüber  von  geringem  Interesse,  obgleich  es  keineswegs  umsich- 
tig seyn  dürfte ,  dafs  manche  Substanzen  kaum  die  Grölse  tiar^  . 
^er  einiger  Kubiklinien  erreicheni  wie  z«B«  der  Diamaa^  will-  ' 
vend  andere  bis  zn  i  KubikfnCi  und  darüber  K4lipennhslt  bsb« 
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ctfoneo,  S.B«  die  GnuMtmiy  and  noch  andm  «elbit  die  Grtffse 
unes  Kttbiltfofaes  iibenteigen,  >•  B.  der  Berglaystall;  während 

ron  der  andern  Seite  Krystalle  derselben  9nbstens  yorkommen, 
roD  80  geringem  Volumen  |  dafs  sie  dem  freien  Auge  kaum 
achtbar  sind. 

Von  der  Grttise  der  KrystaUt  ist  natfirlioh  «Hehr  die  Grtfffn 
lirer  Flächen  und  die  LSnge  der  diese  begrensenden  Seifen,  bei 

übrigens  gleichen  Umständen,  abhängig  und  daher  eben  so  ver- 
indtthob,  Soll  aber  die  Form  von  zwei  Kry stallen  gleich  seyn 
ud  mir  die  GrtSlse  ▼erschieden ,  so  muh  in  beiden  die  Grölsn 
der  einander  entsprechenden  VITinkel  dieselbe  seyn.  Messung 
der  W  inkel  also  ist  fiir  die  Krystallometrie  ein  Gegenstand  von 
Wichtigkeil«  Die  Krystalle  haben  nämlich»  gleich  allen  von 
Ebmsn  begrenzten  Körpern,  KwiPm  (d.  h.  gegenseitige  Degren«- 
nngen  fe  sweier  benechbarter  OberlIXdientheile  eines  Körpers 
in  Linien^  und  Ecken  (entstehend  durch  das  Zusammentreffen 
von  3  oder  mehreren  Krystaliüachen  in  einem  Pupctey  in  wel- 
dieiii  sich  auch  3  oder  mehrere  Kenten  schneiden)« 

Bei  Ecken  sowohl  ek  bei  Kenten  kommt  in  Betrecht :  1 )  die 
Länge  der  Kantenlinien,  2)  die  Gröfse  jeder  Kante,  d.  h.  die 
Gröüie  der  Neigung  der  beiden  sie  bildenden  Flächen  gegen  ein- 
sndsr,  und  3)  die  GrOise  der  ebenen  Winkel,  welche  )e  swei 
in  einem  Puncto  snsammentreffende  Kentenlinien  bilden.  Die 
Grofse  der  Neigung  zweier  Flächen  aber  wird  bestimmt  durch 
die  Grölse  eines  Winkels ,  gebildet  von  zwei  geraden  Linien, 
eine  in  jeder  der  beiden  Flechen  liegend  und  senkrecht  snr  freg« 
ficken  Kentenlinie,  ens  em  und  demselben  Pnncte  errichtet^. 

In  der  frühesten  Zeit  pflegte  man  die  Winkelbestimmungen 
in  den  Krystalle n  dadurch  vorzunehmen,  dafs  man  Seiten  und 
tbtebe  Oiegonellinien  der  Flächen  derselben  mit  dem  |Ziikel 
aab  n|id  derans  ebene  Winkel  und  Neigungswinkel  berecluiele« 


1  tJm  die  darekMeesneg  oderRechneog  gefandene  Neigung  sweier 
flaehen  aoisodrücken,  dient  daa  Zeichen  || }  io  dafa  snm  Beispiel  A  ||  B 
SS  SO*  oder  mno||  mnp  =  70*  Aasdrücke  sindt  welche  die  Neigang 
TOS  A  gegen  ß  oJcr  von  m n o  gegen  mnp  angeben. 

Dasselbe  Zeichen  gebraucht  man  gleichfalls ,  -wenn  von  der  Nei' 
gang  sweier  Linien  gegen  einander  die  Kede  ist  und  deren  Durch- 
schniuipunct  nicht  mit  einem  besondern  Buchstaben  bezeichnet  iit,  so 
>^ic  auch,  wenn  man  die  f^eigiuig  einer  Liaio  gegen  eine  Ebene  an- 
geben will. 
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Spät«  nttni  CimAvatM  das  toganannt«  Ani^^  (SaaimtUr 
oder  Hand- Cioniometer  (GoDiom^tre  par  ap  plioation),! 

mit  dessen  Hülfe  Romk  de  l'Islk  und  spater  Haut  und  andere 
weit  genauere  Angaben  zu  liefern  im  Stande  waren,  als  ibrej 
^.  Vorgänger.  Dieses  Goniometer  besteht  ans  zwei  lineakitigen 
Vorrichtungen  ab  und  df,  die  derLSnge  nach  mit  Spalten  gh 
und  1  m  versehen  sind ,  welche  dazu  dienen  ,  eine  kleine  Axc  c  I 
anzubringen ,  zur  Umdrehung  für  das  eine  Lineal  d  i  und  zur 
Varachiebong  1>eidar|  um  beliebiga  Verkiirsang  der  Schenkel 
•e  nnd  de  arzeogen  an  können»  Daa  Lineal  ab  ist  mit  mer 
IVIIitellinie  gk  an  einem  Arme  ck  befestigt  mittelst  der  Axe  bei 
c  und  mittelst  eines  Stixes  bei  welcher  Arm  mit  einem  lo 
Crada  getheilten  Haihkraise  i ta  snsammanhSngl.  Die  Befetti- 
gnng  mnfs  so  seyn,  dofs  der  Arm  cf  aof  der  Ebene  des  Kreis- 
bogens aufliegt  und  die  Linie  nf  bicli  jedesmal  in  der  Uicluur,:  | 
eines  der  Iladien  befindet;  ebenso  mufs  auch  die  eine  durch  die 
Mitte  der  A?te  o  und  durch  die  Mitte  des  Stiftes  bei  •  gebenie 
gerade  Linie  gk  die  Puncte  des  Kreisbogens  0  und  180  mit  ein- 
ander verbinden.  Die  Spalte  ik  in  dem  Lineale  ab  dient  mi 
Sur  Verschiebung  dieses  Lineals  an  dem  Stifte  bei  e.  ' 

Beim  Gebraache  hält  man  den  sa  messenden  Krystall  ia  der  ^ 
linken  Hand ,  während  man  mit  dem  Damnen  nnd  Zei^^efinqer 
der  rechten  das  Lineal  dx  beweist  und  zu  bewirken  sucht,  ilii' 
die  einander  zugekehrten  Ränder  der  Schenkel  ca  und  cd  beidei 
Lineale  den  na  measenden  Neignngswinkel  eitaschliefsan,  und  da 
diese  Ränder  eine  kleine  Breite  haben ,  so  beartheilt  man  durch 
das  Gelühi  und  durcli  das  Auge,  ob  ein  so  vnllkommenes  AnUe-i 
gen  statt  lindet,  dafj»  zwischen  den  iraglicJun  Krystallilachen 
und  den  sie  berührend«!  Theilen  der  Lineale  kein  Lichtstrahl 
Jiindurch  dringen  kttnoe.  Die  Stelle ,  in  welcher  sich  dann  die 
zugescluirfte  ,  in  der  liichtung  des  Halbuiessers  liegende,  Kan!' 
n  f  des  Lineals  d  f  behndet,  giebt  die  Anzahl  der  Grade  an,  wel- 
che der  fragliche  Neigungswinkel  mif»t.  Ist  aus  irgend  einem 
Grande  die  grtffsere  Länge  der  Schenkel  c  a  nnd  c  d  hindedich,  | 
so  werden  sie  durch  die  erwähnte  Verschiebung  verkürzt;  oft 
ist  dann  aucli  zugleich  der  Theil  t  s  des  Gradbogens  selbst  J^^ 
genaoen  Anlegung  im  Wege  und  deshalb  ist  der  Halbkreis  bei 
t  getheilt  nnd  mit  einem  Gelenke  verbunden;  die  Feder  co  ist 
btblimmt,  den  Dogen  ts  mit  dem  andern  Ir  und  dem  iMiileljuiiivi 
c  in  einerlei  Ebene  -  zu  erhalten.    Wird  ihre  Verbindung  bei  o 
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elöst  und  sie  nach  ct  hin  zurückgeschlagen^  40  läf^t  siob.awch 
er  Vttrtelkreis  ts  nach  tr  hin  auurücklegeQ.  ]VJi»i^:|ift  mi«li 
Imlidie  Werkseoge,  bai  welchen  beidma  Lineale.  iw4.  4m| 
e  verbindende  Axe  von  dem  Halbkreise  zum  Behuf  der  Mes- 
ing  des  Winkels  abgenommen  ^  mittels^t  einer  Schraube  bei  der 
Ittsnog  festgeatellt'ttiid  aodam  aof  deoi  lUbkraiaa  'wM^  ba« 
ifdgt  Warden  k(Hin€n ,  um  die  Abfesnng  der  Grade  su  bewarb«- 
teiligen.  Jedoch  scheint  jene  erste  Art  bei  weitem  vorzüglicher; 
lit  ihr  können  bei  günstigen  Ümätänden  die  Messungen  bis  au£ 
•  Gndgenaa  atatt  Enden  ^  wann  einmal  die  n^^tbige  f  enigke^t 
II  dar  Hindbabung  dertelben  «iWoRbeii  wofcden  ist» 

Da  es  in  den  meiste«  Fällen  darum  zu  thun  ist,  eine  annä* 
lernde  Bestimmung  derWinkol  zu  erhalten,  und  diesem  Zwe<^ke 
Inick  dasAnlege-GottionMter  in  bobeoa  Grade  entej^oeben  wifedf 
•9  dasselbe  dnrek'kesn  andetiea  Instomuait  ertelst  weideOL. 
bteoen  nnd  stets  seinen  bedentenden  Werth  behalten*  mög- 
idist  genauen  Wiukelbestimmungen  aber  ibt  dds^^elbe  nicht  1^^' 
kigoft.  Desbalb  wnrdft  Ton  WoXiLAarov  das  nach  ihm  ganaiwte 
üißisimu''  GaniamtUr.  (goniom^tae  Ii  rellexion)«er-: 
anden.  Schon  Haut  benutzte  das  Spiegeln  der  Krystallflüoheii, 
im  die  Neigung  zweier  solcher  an  einem  Krystailo  mit  der  be- 
iannten  Neigmig  liweeer  Flächen  an  einem  andern  duxok  das; 
j^chzeitige  Zarückwerfen  der  laebtatnklen  von  den  einander 
■ntüienid  parallel  gestellten  Flächen  ifü  vergleichen«  / 

Das  Messen  diurch  Zuriickstrahlung  des  Lichtes  von  spie«» 
g^den  Krystaiifiäcben  beruht  auf  folgender  Betraciitung.  Es 
My  Id  ein  bestiamimr  Lichtitiabl,  dar  auf  eine  spiegelnde  ^l^^^il] 
4t  gb  bei  d  anffidk  nnd  unter  dem  Winkel  adb  b  Idg  nadi. 
1  liin  zurückgestrahlt  wird,  so  dals  die  Ebene  cda  auf  der  Ebene 
gb  senkrecht  steht ;  bh  sey  eine  zweite  spiegelnde  Ebene ,  die 
tttbg  men  Winkel  gbb  aacbt,  und  die  Durcbsabnittskanla 
sey  senkteeht  auf  der  ^ene  Ida.   Emcbtet  man  in  dem 
Pnncte  d  eine  auf  die  Ebene  ßb  senkrcclite  Linie  ec,  halbirt 
maa  den  Winkel  g  b  h  durch  eine  Linie  b  c  und  fallt  von  c  aus 
eioeSenkrecbteof  auf  die  Ebene  bb«  Sa  iü  wegen  GieichbaiK, 
^  DrtiedM  bdo  und  bfe  die  Linie  cf  es  der  Linie  cd  n^d« 
far  Winkel  de f  ist  die  Ergänzung  von  d  b  i  oder  gbb  zu  180% 
weil  das  Viereck  d  bf  c  bei  d  und  f  2  rechte  Winkel  hat.  Denkt 
^  sieb  ami  in  dam  Pnnole  o  «ioe  anf  dieEbena  der  GesaBii9]yt- 
^mbachteAxei  virtlefct DnnfthtahnittriUBta  äßt  beiden 
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Flachen  gb  und  bh  parallel  ist,  und  dreht  man  um  diese  dca  ' 

Ktfrper^  an  wekhem  die  beiden  spiegelnden  Flächen  gb  and  bh  j 

TorkoMMnen ,  so  dafs  die  Linie  ef  in  der  Ebene  def  sich  Im*» 

gerid  an  die  Stelle  von  cd  kommt,  NVährcnd  zugleich  die  auf  cf, 

senkrechte  bh  diejenige  Stelle  einnimmt,  die  vorher  von 

eingenonnnen  wurde  I  so  mnCs  wieder  der  nämliche  liehlMhl 

Id  in  derselben  Linie  de  wie  früher  in  das  Auge  bei  e  soiidt- 

geworfen  werden.     Wird  also  der  Winkel  dcf  gemessen. 

wird  dadurch  der  gesuchte  Neigungswinkel  gbh  gefunden,  cku 

eristsBiqO'— dcf. 

Es  kommt  also  daranf  an,  il^end  ein  na  genaooer  WnU> 

messung  taugliches  Instrument  mit  einer  Vorrichtung  zu  verba» 

den ,  mittelst  welcher  der  Krystail  gehalten  und  in  verschiedeBl 

SteUnngen-  gebracht  werden  kann ,  damit  die  Linie  der  an  m* 

Stenden  Kante  senkrecht  anf  die  Ebene  des  in  Orade  i^tHinlw 

Kreises  gerichtet  sey,  und  wodurch  wenigstens  annähernd  A 

Erzeugung  einer  solchen  Stellung  erhalten  werde,  in  welcher  djt 

beiden  Kjystallfläoheny  wodnroh  die  an  messende  &ante  geUUe 

ist,  steh  in  gleicher  Entfavnnng  von  der  ihnen  paralleleB  LbH 

welche  In  dem  Mlttelpuncte  des  eingetheilten  Kreises  scnkrecki  | 

auf  denselben  gedacht  wird,  befinden,  und  endlich,  wenn  üiesc  i 

Stellung  erreicht  ist,  Umdrehung  um  diese  ab  Aze  des  WiahdF  { 

maftes  dienende  Linie  statt  finden  klinne* 

» ^  Das  Wollastonsche  Goniometer  besteht  daher  ans  einen 
Fig* 

glS.  Gestelle  ,  welches  zwei  Pü£se  d  und  e  und  einen  an  diesen  be- 
festigten  Nonins  o  trägt,  aus  einem  in  Gnde  getheilten  Bofi  | 
ab,  befestigt  an  einer  Nabe  (d*h*  rährenftlnnigen  Aze),  in 
eher  ein  kegelförmiger  Stift  ff,  dessen  Axe  am  Mittelpuncte  <ks ' 
Gradkreises  auf  der  Ehene  desselben  senkrecht  steht,  drehhir 
ist.  Mit  der  Aufsenflächo  der  Nabe  ruht  diese  Vonichlang  » 
mner  Hülse,  die  am  obem  finde  des  Gesl^es  angebraeiit  in 
Die  am  Rande  gekdmte  Scheibe  k  ist  an  der  Nabe  fest ,  dreh 
diese  und  somit  auch  den  Gradring,  wobei  zu  gleicher  Zeit  acii. 
jener  kegelförmige  Süh  ff  sicli  mit  drehen  mu£s.  Die  zweite  aa 
dem  Rande  gekOmts  Scheibe  i  dient  dazu,  den  Stift  ff  aUeb  m 
mndrehende  Bewegung  su  venetsen ,  ohne  dab  der  Gradnif 
sich  mit  bewegt,  welcher,  um  diesen  Zweck  zu  erleichtem,  oft 
noch  bei  x  durch  eine  Feder,  die  am  Gestelle  befestigt  ist,  vnhr 
send  sie  xngleich  einen  VofspnMg  der  inneta  Fliehe  des  Bieg» 
beiüfaiti  festgehalten  wird.  Der  Mft  fC  tilgt  einen  Bogm  it 

* 
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fdchtr  durch  ein  einitdits  Gelenk  mit  einam  zwthuk  Bogeft 
•  TwlHiaJeii  28t  Dieter  ttSgt  einen  cylindriidien,  iik  der  Hobe 

f  drehbaren  und  snner  lünge  nach  verschiebberen  Stift  o  o.  An 
as  obere  Ende  desselben  wird  bei  h  der  Krystall  mit  Waichs 
itfesdgti  so  da£i  die  zu  messende  Kante  annähernd  dem  Au-7 
imnabe  neoh  eenkiteht  «tif  der  eingetheilten  Kreiisclieibe  sielt 
'Wie  dietee  die  Ftgnr  zeigt.  Des  Instrament  ist  so  ge-> 
teilt,  dafs  2  Horizontallinien  w  und  v  an  einem  hinreichend 
ntfemten  Gegenstande  mit  der  Axe  ff  desselben  parallel  sind« 
hnk  Drehnng  des  Griffes  i  sacht  mvn  den  KiystaU  abweeh*> 
tbtdin  jene%Win  Sieflungen  sn  versetaen,  in  'Welchen  die  eine 
'der  die  andere  der  Flächen  der  zu  messenden  Kante  die  obere 
jnie  w  so  abspiegelt|  dels  ihr  Bild  mit  der  untern  direct  ge« 
idiHiMi  Linie  ▼  sosanunenfallt«  Das  Ange  nmls  dabei  derKry- 
ilillllldie  möglichst  nahe  seyn*  Das  erwShnte  2kisammenfiillen 
iM  Dicht  auf  den  ersten  Versuch  statt  finden  und  man  mufs 
tlsdann  durch  Anwendung  der  drehenden  Bewegungen  |  welche 
Itr  Siift  00  in  der  HiiUe  p  gestattet ,  und  jeneBewegnng^  die 
bi  Gelenk  bei  r  erlmbt^  dahin  xn  wirken  sadien^  nach  nnd 
ach  die  Linie  der  zu  messenden  Kante  möglichst  vollkommen 
^nkrecht  auf  die  Ebene  der  Kreisscheibe  zu  stellen  |  indem  als- 
litti  auch  beide  Kentenflächen  anf  diese  £bene  aenloecht-eind« 

Ob  dieses  Tollkommen  gelangen  se^r,  erkennt  man  daran, 
ak  durch  blofse  Umdrehung  des  Griffes  i  es  möglich  ist ,  ab-  ' 
rechselnd  auf  der  einen  und  der  andern  der  Krystallilächen, 
•riebe  die  wa  messende  Kante  bilden  |  die  Linie  w  sich  so  ab- 
piegeln  zn  lassen ,  daft  das  Ange  ihr  BOd  mit  der  direct  ge-» 
ebenen  Linie  v  genau  zusammenfallend  erblickt.  Die  Verschie- 
)Qng  des  Stiftes  o  0  in  der  Hülse  p  hat  namentlich  den  Zweck, 
lie  Kiystallkante  der  Verlängerung  der  geometrischen  Axe  Ton 
I Bahem  an  können ,  damit  in  dem  Viereck  dcfb  die  Seiten 
Ic  und  cf  einander  gleich  gemacht  werden.    Man  sucht  daher 
gleich  anfangs  dahin  zu  wirken,  dals  die  beiden  Kantenflächen  x 
l«r  geometrischen  Umdrehungsaxe  des  Kegels  ff  sehr  nahe  lie*  . 
jn,  ohne  jedoch  in  sie  sn  fallen ,  und  man  hat  dann  nur  einei 
üeine  Verschiebung  des  Stifts  00  nöthig,  um  mit  hinreichender 
^eoaaiglLeit  die  Gleichheit  der  Entfernungen  beider  Kantenflä'» 
^  Ton  dieser  Axe  su  bewirken. 

Im  Dun  anf  solche  Weise  die  richtige  Stelinngdes  Krystalb 
ia  Beziehung  zn  den  Thailen  des  Krjstallhalters  durch  vielfach 
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Wiederholte  Versnclie  erreicht,  so  beginnt  die  eigentliche  Mes- 
sung. Der  Gradritig  stehe  auf  180°^  der  Griff  i  bringe  den  Kry- 
•uU  ia  die  SteUung,  in  welcher  diejenige  der  KiystaUflicbü» 
welche  bei  gleichmtträiger  Neigung  der  Kantenflächen.  gegen  dte 
Horizont,  wenn  diejenige  Kante  sich  oben  beliinl-t,  weldf 
dem  ßeobacliter  (der  dsui  iDtttrument  so  vor  sich  stehen  hat,  wm 
ee  die  Abbildung,  seigt)  nicht  nugekehrt  iet»  die  Linie  wi^ 
spiegelt ,  SO  dale  das  ^rwühnte  ZaeammenlaUea  des  Bildes  da* 
helben  mit  der  Linie  v  statt  liat.  Mit  dem  Grille  k  wird  todau 
Umdrehung  bewirkt,  bis  die  andere  Fläche  dieselbe  Lage 
welche  Torhin  die  erste  eMia>hin>  Der  Giadkreie  bat  sich  ^ 
wKfts  bewegt  und  der  Nonios  zeigt  nun  auf  einen  Winkel,  wd> 
eher  um  so  viel  kleiner  ist  als  180**,  als  derjenige  Winkel  bt- 
tragt,  welcher  die  geschehene  Umdrehung  angeben  würde.  Da 
mittelst  des  Nonins  abiulesende  Winkel  giebt  dann  also  da 
Grtflsa  der  gesnchten  Kr3fstallkante  nnmtttelbar  ao. 

Will  man  dieses  Instrument  als  Kepetitions- Winkdmesssr 
benutzen ,  so  stellt  man  den  Gradkreis  auf  0%  bringt  mit  den 
Griff  i  die  den  Beobeiobtor  unter  der  oben  angegebenen  Beis» 
gung  zugekehrte  .Kantenfläche  in 'die  erforderliche  spiegelodi 
Lage,  dreht  dann  den  Griff  k  so,  dafs  die  andere  Fläche» 
die  Stelle  der  ersten  versetzt  wird,  sodann  den  Griff  i ,  uoi  da 
erste  Flache  wieder  aa  jene  Stelle  anrückenbringen  ,  dann  dei 
Griff  k  wieder  Torwarts ,  am  die  sweite  Fläche  abenaeb  an 
Stelle  der  ersten  in  die  gehörige  Lage  lu  versetzen,  u.  8.£  ab- 
wechselndy  so  dafs  jedesmal  der  Stand  des  Instruments  vor  ftim. 
neuen  Drehuag  abgelesea  wird,  daaiit  etwaige  ao&llage  Vih 
rücknagea  des  Krjrstalls  deia  Beobachter  aickt  entgehen  mA  m 
überhaupt  im  Stande  sey,  wenn  er  über  180**  oder  über  360^ 
ein-  oder  mehrmals  hinaus  mifst,  die  richtige  Summe  vonCnda 
der  wahren  Umdrehung  zu  erhalten  K 

Man  ninuat  hierdurch  also  eiae  Aasahl  von  Messun^fr 
eiaerand  derselben  Kante  vor,  fiir  welche  man  als  Summe  tizt 
lilittelgrölse  erhalt,  die  mit  der  Anzahl  der  Beobachtungen  dif^ 


1  Auch  kann  man  den  Stand  des  lastmdients  vor  jeder  SM 
Mcstoag  tun  etwa  10  Grade  vonrarU  trerruckea  und  so  nach  aad  wA 

oder  ob  Mesaao^en  einer  und  derselben  Kante  voraehmea,  data 

jede  gleichsam  einem  neoen  Nellpaaete  dbe  Instramenls  eatipiklt 
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irt  ein  Resultat  liefert,  welches  mit  dem  vnihten  Werthe  der 
emeiseaeo  Kante  tun  so  naher  übereinstioiaien  wird ,  je  gr0fser 
ie  Anzahl  der  ni^lglichst  sorgföltig  angestellten  Beobachtungen 
t,  indem  hierdurch  die  etwa  vorgekommenen  kleinen  Fehler  ' 
ch  gegenseitig  auflieben»  Bei  einiger  Uebiing  in  dieser  Art 
00  Messung  mit  eiifem  gut  gearbeiteten  Gonioo^eter  und  bei 
Qer  sweckmäfsigen  Wahl  der  beiden  Parallellinien ,  von  denen 
ie  eine  die  gespiegelt  werdende  und  die  andere  die  bei  der 
cobachtung  direct  gesehene  ist  (besonders  hinsiclitlich  des 
«des  der  Erleuchtung,  die  fiir  die  obere  stärker  als  fiir  die 
■tere  seyn  mnfs)  \  kann  man  es  dahin  bringen  ,  dals  die  ein- 
sinen  Beobachtun^jen  von  einem  solchen  Mittel  aus  vielen Mes* 
lagen  um  nur  4  bis  5  Minuten  veisciüedeu  sind  2* 


1  Maa  wahh  deshalb  am  besten  eioeo  Qoertteb  an  einem  Penstcr 
s  Zimmert^  in  welchem  die  Messung  %'orgenommeo  wird,  oder  viel-  " 
iehr  die  Grenze  swtachen  ihm  und  der  Glasscheibe  als  gerade  hort- 
latsleLioie«  die  tob  der  lEkiystali fläche  gespiegelt  werden  toll,  und 
(le  uoter  demselben  Fenster  an  der  Wand  damit  parallel  gezogene 
Mit  von  der  erforderlichen  Starke ,  dafs  sie  mit  freiem  Auge  auf  8 
s  tOFoft  Sotfernnog  deutUek  gesehen  werden  kann  (am  besten  eine 
fcwine  Linie  anf  weifsem Grande),  und  TOn  einer  Lange,  die  4  and 
dkr  Pefs  betragt,  welche  dient,  oft  direct  gesehen  an  werden.  «We- 
(■  der  bessern  Belenchtang/  dieser  unteren  Linie  sind  die  Llessnagen 
>  möglich  in  einem  Ecksimmer  Tonanehmen,  das  Ton  zwei  Seiteil 
iekt  erkSlt. 

8  Von  der  Richtigkeit  des  Grades  der  Beleuchtung  und  von  der 
erdurch  bedingten  Sch.iife  der  Beobachtung  über  (las  genaue  Zu- 
tümenfallen  der  Bilder  Ii  tn^t  die  Richtf^keit  einer  Messung  in  weit 
'hercm  Grade  ab,  als  von  der  grofseren  Entfernung  dei*  zum  Visiren 
cnfnden  Bilder.  Namentlich  mnfs  hinslchtlicii  des  unteren  Gegcn- 
indf-i  alles,  was  Blendung  tifs  Auges  verursachen  kann,  möglichst 
rgLiltig  vermieden  werden.  Man  mufs  zu  bewirken  suchen,  dafs  das 
n  der  Krystallfluche  gespiegelte  und  das  direct  gesehene  BiM  in 
eichem  Grade  dem  Auge  deutlich  erscheine,  dafs  aber  die  grör>ere 
»tfcraoBg  der  beiden  Visirlinien  w  und  v  von  geringerem  Einflüsse 
^als  man  denken  sollte,  ergiebt  sich  aus  folgeoder  Betrachtiang. 

■  Ein  Strich  ^on  etwa  1  Linie  Breite  Ist  auf  eine  Entfernnog  ton 
^10  Fols  noeh  deotUeh  erkennbar,  and  wenn  also  die  Grenae  des 
npiegelttn  Bildet  ron  w  eiaigermalsen  deutlich  ist,  so  wird  nicht 
idit  eia  Fehler  Ton  ^  Zoll-  an  der  wirklichen  -Gongraeoa  oeider 
ildeiC  ttatt  finden  dürffn,  den  man  nicht  beobachten  sollte«  Es  ist 
»er  :  8  s  ^iVr  <  Tang.  3',  indem  Tang.  S'  ungefähr  SfAt  *^Pi«. 
^eoa  nun  ein  LiehtitrahL  lo  Ton  nnTerindeclicher  Lage  anf  eineSlo. 
V.  Bd.  '       Ü  u  u 
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Der  grdfste  Grad  von  Genauigkeit  v^ird  nnt  dann  erreicK*^ 
wenn  alle  Beobachtiings regeln  gehörig  befolgt  sind,  nndniMt'« 

lieh  auch  jene  (gegen  Welche  am  häufigsten  gesündigt  xu  xew 
den  pflegt),  dals  man  eine  möglichst  genaue  Gleichheit  dciEn^ 
fernüng  beider  Krystallüächen  von  der  geometrischen  UmdI^ 
hungsaxe  des  Gradtinges  mattekt  Verachiebang  des  Stiftet  ooÜ 
der  Hülse  p  zu  erreichen  sich  bemühen  mnfs.  Dafs  dielrrJ 
Staliilachen  vollkommen  glatt  und  spiegelnd  seyn  müssen,  v'ni 
man  eine  genaue  Messung  anzustellen  wünscht,  venteht 
Wohl  von  selbst;  I 
Was  die  Anwenddng  von  FerHrtthten  mit  Fadenkrem  hi 
diesen  Messungen  an  Krystallen  betrilft,  so  scheint  sie  nichn 
dem  Grade,  in  welchem  man  es  erwarten  sollte,  von  Voitbfl 
SU  seyn.  Um  dieses  und  zugleich  den  Grad  von  Genaoi^ 
welchen  solche  Messungen  verstatten ^  zu  versinnlichen,  ns^ 
folgende  Zusammenstellung  von  ISlcssungen  der  Kante  an  eil* 
Quarzkrystalle  y  welche  KuriFCK^  angestellt  hat,  dienen. 


spiegelude  Flaclie  8  p  io  einfalll,  dnPs  er  iJiit  fbr  einen  Neiguu^ 
kel  Igs  =:  a  -f-  ))  macht,  so  ist  der  NVinkel  Icv,  den  die  VerU:? 
ruiig  c  V  lies  zuruckgeu Ol IVucu  Strahles  c  o  mit  dem  eiugcljulei 
Lichtbtrahle  Ic  bildet,  =  2a  -f  2b.  'j'iitt  an  die  Stelle  des  Spir:: 
«p  ein  auderer  s'p',  der  nicht  gnuz  mit  der  La^;?*,  die  jener  s^^'i 
einnahm,  zusammenfallt,  sondern  bloTs  rinen  \V  inkrl  irr:  b  »  t  4 
einialienden  Lichtstrahl«'  Ic  bildet,  so  wird  anch  hior  der 
Icv'  zwischen  der  VerJani;crung  cv'  des  znnirk  qr'woi  feuen  Licl 
Strahls  co'  und  zwischen  dem  cinfailenden  Lichtstrahl«  cl  =1 
»eyn ,  folglich  der  Winkel  Icv'  von  dem  Winkel  Icr  um  Sa 
•chiedeo  »eya.  Stellt  daher  a  den  Fehler  vor,  den  die  2te  Ifuyt 
flache  macht 9  wenn  aie  nicht  Gienau  mit  der  Stelle  xusammeo 
welche  vorher  die  rrst^  einnahm»  so  ist  eioleochtend ,  daf«  dHj 
Fehler  als  verdoj>pelt  lich  zu  erkennen  ^eben  wird*  Setzt  maa 
2a  s  S  Minuten,  so  ist  die  Gröfse  diesea  Fehlen  a  ss  1,5 
der 9  wie  leicht  einantehen»  nicht  leicht  statt  lindea  kanii. 
kommt  et  weit  mehr  äaf  genanes  2oiammeafaUeii  der  beide« 
am,  dessen  Beobachtung  dadurch y  daTa  bei  groTserer  Bntfenmf 
Ränder  des  gespiegelten  Bildet  lich  gleichsam  verwiscbea,  achvHl 
wird,  indem  bei  rieieki  Erystallen  ein  noch  siemlich  deotlich«  I 
£•  B.  Too  einer  Fentteriprosse  bei  Fafs  Batfemnng  gas 

wird ,  das  bei  12  —  16  FoX^  Cntfemnng  bereiU  gans  anaicbtW  | 
indem  die  Starke  des  Lichtet,  also  die  Sehlrfe  dea  Bildes,  aba^ 
im  Verhältnift  det  Quadrates  der  Sntfernnogbn. 

1  Yergleiche  dessen  gründliche  Preisschrift  {  Ueber  genaer 
sang  der  Winkel  von  Krystallen. 
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Eigene  Messnngen ,  angestellt  mit  einem  sehr  guten  Wolla- 
rtODSchen  Winkelmesser,  der  von  Apel  und  Luders  in  Güt- 
tingen gefertigt  ist  ^  und  einen  Nonius  hat,  welcher  nicht  blofs 
Verschiedenheiten  von  3  zu  3  Minuten,  sondern  von  1  zu  1 
Hinute  angiebt,  weichen  unter  einander  nur  um  höchstens  ty 
Miouten  ab,  so  dafs  Abweichungen  vom  Mittel  aus  vielen  Mes- 
wogen  nur  3  Minuten  betragen. 


1)  Messungen  ohne  Fernrohr: 


Anzalil 
der 

Beobichtuncen. 

Mittlerer  Werth, 

ij  ittlster 
beobaclitcter 
Werth. 

Kleinster 
beobachteter 
AVerth. 

78 
39 
39 
39 
39 
30 
39 
39 
39 

4ü«  ir,9 

40«  13'J 
40«  l.V,! 
40«  l.V,0 
40«  13',9 
40«  17\0 
40«  UYA 
40«  17  V) 
40«  10',0 

40«  10' 
40«  19' 
40«  ü'i' 
40«  L>() 
40«  !2*i' 
40«  23' 
40«  20' 
40'  2/ 
40«  23' 

4(3«  5' 
40«  11' 
40«  11' 
40«  10' 
4(>«  5' 
40«  11' 
46«  12' 
46«  12' 
46«  11' 

♦ 

2)  Messungen  mit  Fernrohr; 

Anzahl 
der 

wuluchtiinsen. 

Mittlerer  Werth. 

GröFster 
beobachteter 
Werth. 

Kleinster 
beobachteter 
Werth. 

31) 
39 
39 

40^  U)\0 
40«  I0',3 
40«  17',3 

40«  \b' 

40«  19' 
40«  20' 

40^  14' 
40«  12' 

46«  15' 

Zu  denen,  die  am  frühesten  genaue  Messungen  mittelst  Re- 
Ifxionen  der  Lichtstrahlen    von   Krystallen  anstellten,  gehurt 
Er  bediente  sich  des  gewöhnlichen  horizontalen  Repe- 
^onskreises. 

Verdienste  um  Vorschlage  zu  Reflexionsgoniometern ,  die 
fiehr  oder  weniger  von  dem  Wollastonschen  verschieden  sind, 


l  Der  Künstler  hat  die  Gradthtilang  auf  drr  ebenen  Krelsflaclio 
nicht  auf  der  Cylinderflache  angebrnckt ,   nv  odurch  die  Einlhci- 
tcharfer  und  richtiger  geworden  ist,  «l«  sie  iooit  teya  wurde. 

IJiiu  2 
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haben  sich  erworBen  Movcki  ^»  RuojlBBO^y  Ritsi'  asi 
Andere. 

Genaue  Winkelmesnungen  anKry^tallen  in  bedeutender  At- 
zahl  haben  besonders  geliefert :  I^Lalus,  Wollastos,  ÜBfV- 
STEE,  BaOOKK,  PfllLLfPS,  M0U8 »  BaBITBAUrT|  UAioiiao, 

KurPfXR,  GvsvAT  Boss  n.  A. 

Formenlehre. 

Eine  wissenschaftliche  Kenntnifs  von  den  Formen  der 
stalle ,  die  allen  Anforderungen  genügt,  setzt  voraus,  dais  isa 
mit  den  allgemeinen  Prinoipieo  vertrant  sey^  welche  die  Gc«^ 
tenlehre  bei  Untertnchnngen  der  versohiedenea  mÖgUcUaGi» 

stalten  überhaupt  zu  befolgen  iiat.  Da  diese  Principien  jedod 
in  Werken  über  reine  Mathematik  noch  nicht  so  bestimmt  lay 
gesprochen  sind,  indem  die  allgemeine  Gestallenlehre  ia  ^ 
Ausdehnnng ,  wie  sie  jetzt  vorliegt ,  eine  noch  jugendliche  Wa- 
senschaft ist,  so  miirs  sie  hier  erst  entwickelt  werden,  um  ^> 
dann  die  Anwendung  derselben  auf  die  l^iystaUgestait  folgea  a 
lassen. 

Von    den  Flächen. 

Jede  Flache,  abgesehen  von  etwaiger  B^grentung  den«}- 
ben  ,  theilt  den  imbegn  uzten  ilaum  in  wenigstens  zwei  5tU4kt, 
ist  also  Grenze  für  jedes  dieser  Uaumstücke. 

•  Die  Art  und  Weise,  wie  sie  Grenze  für  eins  tob  sen 
dnrch  sie  getrennten  RaumstOcken*ist,  heifst  ihre  eine  MSthm- 
seile  (^futptrjlci es  plani^.  Jede  Fläche  Jiat  also  (ohne  Riicksidbf 
auf  ihre  Begrenzung)  zwei  Fbichenseiten.  Bei  einem  Ko^ 
fläohenstück  z.  B.  ist  die  eine  Flachenseite  hohl ,  die  eodert  c^ 
haben,  bei  der  Ebene  sind  beide  Flachenseiten  von  gleiche 
Beschafifenheit,  d.  h.  ebea^. 


^1  Besehraibang  elaea  ftapatitfont-Goniometert  vmi  O.W.lbed*  i 
in  T«  LeoDhard't  mioeralogttchem  Tasohenbache.  XIII.  4S8. 
'  f  Kettoer't  Arahir  X.  461. 
8  Yonehlage  aa  atnem  aeaen  Gootoaieter,  ait  welche«  «a* 
aowobl  spiegelode  att  raatte  Krystalle  to  genau,  ett  et  die  NatarilMr 
Oberfl£che  aar  ge&taUet,  metten  kann  a.     w,  von  F.  C  T.  In"' 
Bona  189. 

*   4  Das  Untcfricherdte  4er  beiden  Flachensriten  eiaer  FlAdbai^ 
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Me  FUdienseit»  •iner  gase  oder  theilweise  ^nrdi  Linieo 

egrenzten  Flache,   gewöhnlich  einer  Ebene,  heifse  ein  Bild 

Ugwrd),    Das  Bild ,  welches  die  eine  Flächenseite  eioer  be* 

pMisten  JSbeoß  darbieM,  faeiiae  io  Besiehung  w  dem|  welches 

it  endere  Flächenseite  «eigt,  das  OegenhiU  yoq  diesem  und 

»gekehrt  dieses  das  Gegenbild  von  jenem. 

Wenn  inaQ  von  allen  Winkelpuncten  eines  Bildes  aepkrechte 

iniea  ziekt  aacb  cioer  in  deraelban  Ebene  liegenden  genden 

ioie,  diese  Senkrechten  über  die  exwühnte  Linie  hinans  Ter«» 

Ulbert,  jedesmal  die  Verlängerung  gleich   dem  Verlängerten 

Acht  und  die  Endpuncte  der  Verlängerungen  zweckmäisig  durch 

inien  Terbiqdct,  so  entsteht  ein  ntoes  Bild,  das  mit  dem  Ge^ 

mbilde  des  gegebenen  übereinstimmt.   Zwei  Gegenbüder,  die 

a  cioer  solchen  Stellung  mit  einander  verbunden  gedacht  wer- 

ö  o     ^  Flg. 

■eDyheilben  N^l/engegenbilder^  Das  Dreieck  a'bV  ist  ^Ne^21ö. 
«Qgcgenbild  vom  Dreiecke  abc  vind  lungAkehrt, 

Wenn  vq|i  xwei  Bildern  a  nnd  b  das  eine  a  an  die  SleDe|^|' 

tt  andern  b  gesetzt  werden  kann,  so  dafs  kein  Unterschied 
orlianden  ist|  >o  sagt  i^an  ,  das  eine  a  sey  das  Ebenbild  des 
ndern  b,  sey  dem  andern  •bmhlldlich  gleich  oder  congment^ 
erhalte  sich  zti  dem  andern  ebenbildlich  n«  s»  w«   Das  Zeichen 
ir  dal  Eben Vildfichseyn  ist^-,  s.B.  a  ^  b.    Ist  da-cgen  das 
ine  Bild  a  gleich  dem  Gegenbilde  des  andern  b,  so  sagt  man,^^* 
le  beidejY  tlilder  a  und  b  verhalten  ^loh  gegenbildlich ,  seyen 
e^^nbildlich  gleich,  seyen  Gegenbilder;  das  Zeichen  des  Ge-  ^. 
eDbildlichseyns  ist         z.  B.  a  {r=:|  b  oder  das  Dreieck  abc  |=:|2|g] 
ij'c.  Ks  seyen  a,  b,  c,  d  vier  iiilder  und  a  |=j  b  und  b  |=r|  c 
ad  c       d ,  so  ist  auch  a       c  und  b  [=|  d  und  a  [=|  d 

»a  b  m  c. 

Wenn  ein  Bild  durch  eine  gerade  Linie  so  in  zwei  Theile 

erlegt  werden  kann  ,  dafs  sich  diese  beiden  Theile  gegenbild- 
'ch  zu  einander  verhalten,  so  müssen  auch  die  Gegenbilder  der 
itidtn  Hälften  sich  zu  einander  gegenbildlich  verhalten.  Ist 
wm  auch  die  Verbindungsart  der  beiden  Theile  des  Bildes  so, 
hls  dieselben  sich  zu  eipander  als  Neben^egenbildei  verhalten,  * 


xsonders  wichtig  io  der  Körperlehre,  denn  wenn  man  von  dprOber- 
^*cl»e  eines  Körpers  spricht,  so  versteht  maa  darunter  sehr  oft  nnr 
^'c  aufsere  Flachenseite  dieser  Oberfläche,  weil  «ie  et  ist,  die  den 
^inaea  bei  der  Botfaaktang  amiäcbat  sich  darbietet. 
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80  wird  dieses  auch  auf  der  andern  Flachenseite  des  GesMomt- 
bildes  auf  dieselbe  Weise  der  Fall  seyn  und  es  ist  dann  daj 
Gesammtbild  seinem  Geizenbilde  ebenbildlich.  Das  GesammtbiU 

22l]ae  wird  durch  die  Linie  bd  in  2  Hälften  getheilt,  die  sich  m 
einander  (=|  verhalten.  Die  Gegenbilder  beider  H^ilften  verhd- 
teo  sich  gleichfalls  zu  einander  |=|,  aber  die  Verbindung  beulw 
Hälften  ist  nicht  so ,  dafs  x  ein  Nebengegenbild  von  y  ist.  Du 

^"Gesammtbild  abd  dagegen  wird  durch  die  Linie  bc  in  2  Häuf- 
ten getheilt,  so  dafs  x  das  Nebengegenbild  von  y  ist.  Das  Ge- 
genbild von  X,  es  heifse  x',  mufs  daher  auch  zu  dem  Gegenlsifc 
von  y,  das  durch  y  bezeichnet  werden  möge,  sich  ab  Neba» 
gegenbild  verhalten.    Hier  ist  also : 

K  1=1  y 


y  1=1  y 

Ebenso  y  |=|  x 

x'  |=!  X 


y  =  ^' 

folglich  x  und  y  zusaqimengenommen  ^  njit  und  insia- 
ipengenommen. 

Umgekehrt,  wenn  ein  ebenes  Bild  seinem  Gegenbilde  ebfn- 
bildlich  ist,  so  giebt  es  auch  wenigstens  eine  gerade  Linie, 
che  dasselbe  in  f.\yei  Hälften  theilt,  die  sich  wie  Neben^e^«- 
g^l' bilder  verhalten.  Es  sey  ADE  irgend  ein  beliebiges  Bild,  ^ 
seinem  Gegenbilde  ebenbildlich  seyn  soll.  Beschreibe  ein  Ne- 
bengegenbild desselben  abe,  zielie  im  gegebenen  Bilde  ir^eai 
eine  gerade  Linie  und  die  dieser  entsprechende  Linie  im  Nfbeo- 
gegenbilde,  lege  das  Nebengegenbild  so  auf  das  gegebene  Bilw, 
wie  beide  sich  decken,  so  sind  nun  folgende  Fälle  möglich: 

1)  Die  gezogene  Hiilfslinie  in^  Gegenbilde  fällt  zusamce: 
piit  jener  ihr  entsprechenden  im  gegebenen  Bilde,  und  zwir: 

.  a)  so,  dafs  die  gleichnamigen  Enden  beider  auf  einander 
fallen,  wie  z.B.  die  Linie  M  N  mit  der  Linie  mn  so  zasammeo- 
fällt,  dafs  M  und  m,  N  und  n  sich  decken*;  es  werden  (Uci 
m...b...n  und  M...D.,.N,  m,..df..n  und  3L..B..t^ 
sich  decken,    ^s  ist  also; 


1    Dieses  Ist  für  zwei  Bilder  blofs  auf  einerlei  Welse  mo^KA. 
wahrend  bei  zwei  Ebenen  es  auf  zweifache  Weise  denkbar  in, 
]ich  einmal  so,  dafs  das  Bild  ABE  von  dem  Bilde  abe  gedeckt  vird, 
wahrend  es  das  anderemul  von  dem Gegenbildc  von  abe  gededct  vu^ 
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«...b...n  ^M...D...N 

I  M...D..,NH  M.,.B..tN. 

litflidbigtf ,  durch  irgeod  einen  Punct  R  inMIf 
Alt  MN  senkrechte  Linie  P  Q  ,  sex  wird  die  enUprechende  Linie 
>q  im  Gegeabilde  gleichfalU  senkrecht  auf  m  n  seyn  giusseii, 
kddi(mir  =  MJEi  und  4er  Winkel  mrq  MRP  »sgO^  so 
lüden  aach  bei  dem  oben  erwähnten  Aüfeinanderliegen  beider 
^dec  die  Puppte  ^  und  P,  p  und  Q  sich  deckei\.        iöt  also: 

^  q  Ni  Q 

Bod  ebtnsa  PA  |aj  QR. 

mm  dasselbe  gilt  für  jede  mi^  PQ  parallele  Linie,  so  ist 

M...D...Nda8  Nebenneaenbüd  von  M...B...N  und  MN  die 
Jjnie  selbst,^  Welche  die  j^^h^üuo^  in  4;wei  ^ebenge|^eal^ilder 
bewirkt  |  ' 

b)  so,  dais  die  ^ngleichnsüMgeA  Endei^  beider  auf  einan« 
ierliej^en,  wie  x.B.  die  Linie  PQ  mit  der  Linie  qp  so  zusam- 
mentalieu  würde,  d^fs  P  und  (| ,  Q  und  p.  bich  decken.  De^ 
iialbimi^spviDct  K  dfix  Linie  P  Q  ist  dann  der  einzige  Punct  ' 
lieser  lin^e ,  welcher  mit  dem  ihm  gUiohnaini^en  Poncte  r  in 
1er  gegenbitdlichen  Linie  pq  zosammenflillt'/  Ziehe  die  MN 
lurch  den, Punct  11  senkrecht  auf  PQ  und  im  Nebengcgenbildc 
Jurchr  die  mn  senkrecht  auf  pq,  so  wird  bei  dem  Sichdecken 
beider  Figuren  wegen  des  ZusammenfaUens  von  P  R  mit  qr  nn4 
mit  r  und  wegen  der  rechten  Winkel -bei  R  und  r  die  Linie 
an  mit  Mi\  zusammenfallen  müssen,  und  zwar  so,  daCs  der  in 
^ap  liegende  Punct  m  mit  dem  in  PAQ  liegenden  Puucte  M| 

1  Dieses  ist  für  zwei  Bilder  blofs  auf  einerlei  Weise,  ni^inlich 
0  möglich,  dafs  q...a...p  mit  r...A...Q  zusammenfallt  u.  s.w., 
I'^iiu  der  2le  Fall  (^>\clcher  bei  Vcrgleichong  zweier  begrenzttn  Ebenen 
n'fjlich  wäre),  gciiiafs  welchem  q...a...p  und  P,..E...Q  sich 
lecken  \viiidcui,  fordert,  clal's  für  eines  der  beiden  geoanoten  Fla- 
heiutuckc  q...a...p  oder  l*,.,E,,.Q,  z.B.  für  q...a...pi  mithin 
ur  die  ganze  Flache  a...b...c,  von  welcher  es  einen  Tlieil  aus- 
nacht,  Umkchrtiug  d.  h.  Vertausehung  der  beiden  Flachenseiten  statt 
•uule,  wodurch  also  das  Gegenbild  von  a...b...e  (uilihiu  dus  Khen- 
'ild  vnu  A...B.,.£)  and  nicht  «•••b«««a  telbit  mit  A...b...fi 
rerj^chea  wndeo  %üffde. 
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mithin  n  mit  N  susammeofällt ,  folglich,  geoiäOi  dem  Falk  a), 
die  Linie  MN  eine  solche  ist,  die  das  Bild  ABC  in  sweiei- 

,bengegenbildliche  Ilärften  theilt. 

2)  Die  gezogene  liülfsiijiie  im  Gegenbilde  fällt  nicht 
men  mit  der  ihr  entsprechenden  Linie  im  gegebenen  BStii, 
sondern 

a)  sie  schneidet  sie  so,  dals  also  in  jedem  der  beiden  BiUs 
«wei  derartige  Linien  vorhanden  angenommen  werden  kfieocoi 
die  vier  Winkel  um  einen  Scheitel  bilden.  T  V  sey  eine  toirb 

.Linie  undT'V  die  andere,  welche  mit  der  nebcn^e^enbM- 
eben  Linie  jener ,  nämlich  mit  tv  zusammenfallt,  wenn  htiCi 
Bilder  sich  decken.  Die  entstehenden  Durchschnittspuacte  R  sai 
r  decken  sich|  wequ  beide  Bilder  auf  einander  liegen,  ^und  es  ai 

tr  S  rR 

•her  tr  1=1  TR 

T'Il  1=1  TU. 

Halbirt  man  den  Winkel  T  R  T'  durch  eine  Linie  R  N  oder  MX, 
•o  ist  MN  eine  solche  Linie ,  die  ^  ihrer  gegenbildlichan  läk 

m  n  ist  (weil  es  für  einen  bestimmten  Winkel  nur  eine  einzig 
Linie  giebt,  die  ihn  halbirt},  auch  nuifs  der  Piinct  N,  \velcl:«t 
innerhalb  der  Schenkel  des  Winkel*  TRT'4iegt,  bei  dem  Aui- 
einanderliegen  beider  Figuren  zusammenfallen  mit  dem  Poocie 
n ,  welcher  im  Nebeni>egenbilde  dieselbe  Bedeutung  hat  De 
Linie  ]\1  N  hat  mithin  die  Hii^enschaft  wie  im  lalle  a),  bewirk 
also  auch  die  fragliche  Theiiung  der  1/igur  AB'£  in  «wei^e» 
bengegenbilder  $  oder 

b)  sie  ist  ihr  parallel.  Es  ist  dieses  der  Fall  a)  ,  wenn  d:b 
den  Winkel  TRT'  immer  kleiner  werdend  denkt,  so  dafs  ra- 
letzt  beim  Paralielseyn  von  T  V  mit  T'V  er  =  o  winL  bat 
zwischen  diesen  beiden  parallelen  Linien  in  gleichem  Ahiimk 
von  beiden  und  mit  ihnen  parallel  liinlar.iende  Linie  ist  iuä 
diejenige,  weiche  die  Tiieiiuog  des  üildeä  in  zwei  nebeo^^a- 
biidliche  Häirten  bewirkt. 

Jede»  Bild  ist  nun  entweder  seinem  Ge^enhilde  ebenhiU' 
^  lieh  oder  nichl.  Wenn  ein  Bild  a  einem  andern  b  ebenbililli^" 
und  auch  dem  Gegenbilde  von  b  ebenbildlich  ist ,  so  ii>t  d« ^ 
*  b  ebmbildiich  und  gegmbildiich  zugleich  ^  ist  das  ibmbUäi^ 
Cegenbild  von  b.  Dieses  setzt  voraus,  dafs  jede»  derW^ 
Bilder  a  und  b  seinem  Gegenbiide  ebenbiidücli  d.  h.  coogn^ 
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17.  Zeidieo  Sur  da«  Ebeolaldlichgegenbildlichseyn  |^| ,  z.  B. 

1^1  b..  .      '  . 

Für  2  einander  gleiche  Bilder  oder  Tiieile  von  Bildern  giebt 
I  demnacli  folgende  Arten  des  Gieicbseyns  oder  Gleichwerthig-^ 
fyn$  iiiiiiiclitUch  auf  Form  } 

1)  die  beiden  Bilder  sind  einander  ebenbildlich  und  gegen-p 
ildlich  zugleich,  z,  B.  a  |;^|  b, 

2}  nicht ,  dann  sind  sie  einander  entwf der  p. 
blols  ebenbildlicli,  z.  B.  a  ^  b,  oder 

B,  blofs  gegenbildlich;  so  ist  a  |=|  b  und  das  Dreieck 220. 
bc  |=[  dem  Dreiecke  a'bV.  218. 

JVühere  UntersUcbungen  der  Eigenschaften  einer  Fläche 
nineD  nnn  aach  znr  Vei -leichnng  der  TJieüe  derselben  unter 
^UModer  fähren  9  wobei  zu  achten  ist  auf  die  Menge  von  Thei-# 
en,  die  als  gleichwerthige  sich  erkennen  lassen,  und  aut  die  Art 
'ieser  Gleichwerthigkeit.  Theiie  einer  ebenen  Figur  können 
ber  einander  gleichwerthig  seyn  in  Beziehung  auf  ihr  Verhalten 
0  irgend  einem  gegebenen  Puncte  innerhalb  der  Flfiche ,  oder 
^gesehen  hiervon  d.  h.  als  Theiie  der  Figur  an  sich.  Denkt 
lia  &ich irgend  eine  gegebene  Figur  und  einen  in  ihr  gegebenen 
cstimmten  Pni|ct  c  nnd  errichtet  ans  ihm  eine  Linie  senkrecht 
nr  ebenen  Figur ,  ohne  sie  über  den  Punct  c  hinaus  zu  ver-^ 
ingern,  so  dal's  sie  also  blols  auf  der  einen  l  lächenseite  der 
bene  aufsteht ,  und  nennt  diese  Linie  die  Normale  für  den 
'ooct  c,  so  kann  man  sich  auch  noch  eine  2te  solche  Figur  den«v 
in,  die  nebst  der  dazn  gehörigen  Normale  so  beschaffen  ist, 
iCs,  wenn  beide  Normalen  und  beide  Ebenen  zusammenlallcn, 
Qch  eine  Stellung,  welche  dieser  Bedingung  entspricht,  lux  die 
te  Figor  m^fgU^h  ist ,  in  welcher  sie  die  gegebene  deckt.  Diese 
te  Figur  mit  ihrer  Normale  kann  gebraucht  werden ,  um  mit-  ' 
'Ist  ihrer  die  Theiie  der  "p^jebenen  Fiijur  in  Deziehunf?  auf  das 
•ieichartige  ihres  Herumliegens  um  den  gegebenen  Punct  zu 
atersuchen,  und  heilst  darum  Vergltichung^igwr  der  gege- 
eoen*  Die  Vergleichung  geschieht  dadurch,  dafs  man  die  mit 
«r  Vergleichungsfigiir  sich  deckende  gegebene  Figur  um  die 
emeinschaflliclie  ruhig  bleibende  Normale  so  dreht ,  wie  ein 
am  seine  Axe,  während  die  Vergleichungsfigur  ihre  Stel- 
ling nnverändert  behält,  d.  h.  unbewegt  bleibt.  Es  wird  dann 
vtShrend.  der  ganzen  Umdrehung  die  Ebene ,  in  welcher  die  ge- 
[ebene  Figur  liegt,  stets  zusammenfallend  bleiben  mit  der  Ebene| 

v  ♦ 
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in  welcher  clie  Vergleichungsfigur  liegt,  Man  achtet  dann  -  .. 
die  Anzahl  dex  unter  den  angeführten  Bedingungen  mogViclir^ 
StellaDgen  der  gegebenen  Figur,  in  dmm  9h  die  ruhig  bUi- 
hmde  VergUichungnfigur  deckt  (mit  des  Vergleiehu^gsfigur  sicli 
in  identischer  oder  ebenbildlicher  Stellung  befindet),  wobei  di-^ ! 
nach  jeder  ganzen  Umdrehung  eintretende  Stellung,  aU  mit  lier 
ursprünglichen  Stellung  vollkommen  tthminitimniend,  nicbt  «Ii  j 
eine  besondere  Stellung  betrachtet  wird,  ao  d«(s  bade  luirfiir 
eine  Stellung  gezählt  werden.  Das  hierdurch  erhaltene  Resolfat 
heilst  dann,  aligemein  ausgedruckt;  Jedes  gegebene  Bild  ha. ^ 
in  BesißhuBg  stn  der  g^ebenen  Normaie,  p  ideniische  SuUm- 
gen  einer  beslimnUen  Art%  wo  p  eine  ganze  Zahl  bedeutet  Da 
die  ursprüngliche  an  sich  willkürlich  ist ,  so  ist  bei  einem  der- 
artigen Uildc,  in  Beziehung  auf  die  bestimmte  IXormale,  ditr^ 
Anzahl  identischer  Stellungen  von  jeder  Art  es  p.  Man  sa^t  | 
endh,  das  Bild  habe,  in  Besiehting  auf  die  Normale,  p  identi- 
sche Stellungen  jeder  Art,  So  hat  z.  B.  ein  Bild  des  gleictbtt- 
tigen  Dreiecks  in  Beziehung  auf  die  in  seinem  Mittelpuncte  aui- 
etehende  Normale  3t  «io  solches  des  Bhomboids,  in  Beziehoo^ 
•uf  die  in  seinem  Mittelpuncte  aufstehende  Normale ,  2  sben* 
bildliche  Stellungen  jeder  Art. 

W  enn  zwui  ]\incte  oder  Theile  A  und  B  eines  .ebeneo  Cil 
des  hinsichtlich  auf  ihr  Verhalten  zu  einem  in  diesem  Bddt  lie- 
genden gci^  benenPuncte  C  und  zum  Bilde  selbst,  in  welcbeo 
sie  liegen ,  so  mit  einander  übereinstimmen,  dafs  der  eine  A  la 
einer  Stellun«^  des  Bildes,  welche  durch  Limdrehun«;  um  die 
Normale  des  Punctes  C  erhalten  wurde ,  an  dem  Orte  sich  be- 
findet ,  den  in  der  ursprünglichen  SteUung  der  Pnnct  oder  Tkeil 
B  einnahm,  wahrend  zugleich  diese  neue  Stellung  des  BilJt* 
eine  der  ursprünglich  gegebenen  ehetibil<(i ivhe  Stellung  ist|  w 
*  tagt  man ,  die  beiden  Puncto  oder  Theile  A  \uid  B  seyeq  rM-j 
ander  ebenbildlich  hinsichtlich  ihrFerhaUen  £u  demPmcti 
C,  Seyen  durch  Umdrehung  des  Bildes  um  den  Punc(  C  mit  ein- 
ander vertauhchbar.  I 
Jede  ebene  Figur  hat  unendlich  viele  Normalen,  iuBezie- 
hung  zu  welchen  es  fiir  sie  zu  jeder  bestimmten  SteUung  keine 
andere  ebenbildliclie  giebt.  ^Venn  eine  ebene  ligur  eine  Nor- 
male hat,  in  Beziehung  zu  weicher  &ie  2  oder  meiirere  ebeu-j 
bildüche  Stellungeix  >eder  Art  gestattet,  SP  hat  sie  l^eine  andeiei 
Normale  aufser  dieser ,  in  Beadehnng  zu  welcher  sie  gleichfail> 


uiyiii^Lü  by  GüOglc 


(wd  ojlcr  mehreft  ebtnbildliche  StelliiDgen  gestatttt.  Die  Figur 
lat  dann  einen  einzigen  bestimmten  Mitlei pwxct  ^  und  die  Nor<« 
nale,  welche  in  diesem  Mittelpuncte.  aufsteht,  ist  die  einzige, 
n  Beziehung  auf  welche  dem  Bilde  swei  oder  ipehr  ebeabüd<f 
iche  SlefloDgen  jeder  Art  eigen  aind» 

Wenn  2  Puncto  oder  Theile  A  und  B  eines  ebenen  Bildes 
linander  ebenbildlich  sind,  hinsichtlich  auf  ihr  Verhallen'  zu  ir^ 
;end  einem  Poncte  C  in  diesem  Bilde,  der  nicht  Mittelponct  d6f 
?igar  ist,  so  und  sie  eudi  einander  ebenbildlith  lünsichtlich 
nf  ihr  Verhalten  cum  Mktelpnnete ,  d,  h.  sie  sind  als  Theile 
ler  Figur  selbst  einander  ebenbiJdlich,  Von  einem  Bilde,  wel-r 
:he8,  in  Beziehung  zu  der  in  seinefn  Mittelpunfcte  aofiteiienden 
Nonmlt»  p  ebenbÜdlieiie  Stellungen  jeder  Art  hat,  aagt  man, 
ci  estspreche  einem  pi^liedri^tn  ebenen  Sirahleneyeteme ,  sey 
eine  p^ludrige  ebene  Figurj  ein  pgliedriges  ebenes  Bild ;  denn 
dit  Anzahl  der  in  einem  solchen  Bilde  denkbaren  ebenbüdUchen, 
fom  Mittelpnn^e  ausgehenden  Strahlen  jeder  Art  ist  es  p,  ßo  l^>g. 
et  io  den  Abbildaagen  jede  der  Figuren  a,  b,  c  und  a,  b,  c,  d,  e  ' 
iine  2gliedrige  ebene  Qßgiira  hiiiüradlata) ;  jede  der  Fi- 

^na,b,  e  und  a,  b,  c  eine  3gliedrige  (Jlgura  iernoradiala) 
jede  ven  den  Figuren  a  und  b  und;    b,  c  eine  4gliedrige  (figura  ^* 
{uatentoradiaiet)  n«  a«  w.    Für  p  sss  1  entsteht  die  Igliedrige 
>bene  Figur  (ßgura  singuloradiata) ,  hierher  «jchüren  z.  B,  ^^*^226 
Figuren  a,  b,  c,  d  und  a,  b,  c,  d  u.  s.  w«  '  235. 

£in  pgiiedrigea  Bild  hat  sonach  p  ebenbildliche  Theile  je<p 
ier  Art. 

Eine  2te  Art  der  Veralcichunji  der  Theile  eines  ebenen  Bil-r 
ies  hinsichtlich  ihres  \'erhaltens  zu  einem  in  diesem  Bilde  ge-r 
gebenen  Puncto  hat  den  Zweck  an  untersuchen,  ob  nicht  Theile 
rorhanden  sind,  die  in  der  genannten  Beaiehnng  sich' zu  den  » 
Äer  Veri'leichunji  unterworfenen  Theilen  "eeenbildlich  verhal- 
ten.  Sie  geschieht  dadurch,  dafs  man  als  HiiÜshgur  oder  Verr. 
gleidmngafignr  das  Gegenbild  der  gegebenen  Figur  sich  denkt 
aut  der  entsprechenden  Normale  und  dafs  man  sodann  dies^ 
Hülfsfigur  nebst  ihrer  Normale  so  steUt,  dafs  die  Normale  der 
gegebenen  Figur  mit  der  Normale  der  lfi.ilfsiigur  zusammenfällt 
und  zu  gleicher  Zeit  die  Ebene ,  in  treicher  die  gegebene  Figur 
liegt,  mit  der,'  in  welcher  die  Holfsfigur  liegt,  susammenßillt, 
and  sodann,  wenn  es  nöthig  ist,  durch  Drehung  der  gegebenen 
ijgor  um  die  gemeinschaftliche  Normale  erforscht,  ob  unter  den 
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nnnmehr  statt  findenden  Bedingangen  ein«  StalioDg  der  gege- 
benen Fignr  möglich  ist ,  in  welcher  sie  mit  dieser  nnbcweglkh  ! 

gebliebenen  IIiilt*-ri^nr  ebtiibildlich  erscheint.  Dieser  Fall  kann 
nur  eintjaetei»,  wenn  das  gegebene  Bild  seinem  Gegenbilde  ^  i^tj 
Wenn  yqu  2  Theileo  A  und  B  einer  gegebeoeo  Figur  der 
•ine  A  bei  dieser  Vergleichnngsart  cnsammenfefit  mit  deiiTheile 
B'  der  Vergleichungsfigur ,  welcher  zu  dem  Theile  B  der  g^e- 
benen  Figur  sich  gegenbildiich  veriialt,  so  miissen  auch  A  und 
B  in  der  gegebenen  Figor  einandar  gegenbildUcb  se^rn  himidit-  ; 
lieh  auf  ihr  Verhalten  za  dem  Pnncte ,  in  welchem  die  gegtbeoe 

Normale  allf^t<'bt. 

Wenn  2  Puncte  oder  Theile  A  und  B  eines  ebenen  Bildes 
•inander  gegenbildiich  «ind  in  Besiehung  auf  ihr  Verhahea  xn  | 
•inem  in  diesem  Bilde  Hegenden  gegebenen  Pnncte      so  BÜt-| 
seu  sie  auch  einander  gegenbildlich  seyn  in  Beziehung  auf  il  i 

p..   Verhalten  zum  iVlittelpuncte  der  Figur,  d.  h.  als  Theile  deifi^Qi 
selbst  einander  gegenbildlich  seyn.  Die  Theile  q  or,  nop>  lot 
des  Bildes  c  sind  jfi.    Jeder  aber  Terhält  steh  |=:j  zu  jedem  da  ' 
Theile  sor,  uot  und  qop,  die  unter  sich  wieder  ^  sind.  Da 
es, nun  einleuchtend  ist,  dA's  von  jeder  pgiiedrigen  Figur  aach 
das  Gegenbild  eine  pgliedrige  Figur  seyn  muft ,  «q  ist  auch  er- 
sichtlich, d»l^  eine  Figur,  welche  nebst  der  Normele  eines  br-' 
stimmten  Punc  h  s  c  derselben  ihrem  Gegenbilde  hinsichtlidi -u; 
ihr  Verhalten  zu  der  Normale  desselben  Punctes  c  ^i»lt 
gesehen  werden  kOnne,  als  seyen  in  ihr  gleichsam  2  einselne 
pgliedrige  Strahlensvsteme  Tereinigt ,  von  denen  das  ei^e  sich 
zum  andern  gei^enbildlich  verhält,  und  dafs  man  daher  eine  h1- 
che  Figur  eine  Ul^inch  pgliedrige  nennen  könne«  So  ist  s»B.  jedes 

230!  der  Bilder  a,b,c,d,e  ein  2£ach  2gliechriges  Cfiffura  dupUcUti 

^i,binoradiaid) ;    jede  der  Figuren  a,  b,  c  eine  2fach  3gliedri'^e 

^X^^ßgura  ditpliciier  ternoradioLa);    jede  der  Figuren  a,  b,  c 
eine  2fach  pgliedrige  {ßgura  dupUciter  qwMUmormliatay  Die 
Bilder  aber,  welche  durch  a»  b,  c  dargestellt  sind,  sind  Ifach 

$29. 2gliedrige  {ßgnra  simplieiUr  binoradiaia) ;  die  Bilder  b  und  cl 
aber  sind  Ifach  Sglit'drige  (ß^ura  simpUoUer  l^rtwraäialii, 
und  so  weiter«  ' 
Anch  bei  der  2(ach  pgliedrigen  Fignr  ist,  für  p  sss  2  dderi 
gr^fser  der  Punct  e,  in  welchem  die  berücksichtigte  Nomile 

p.^  aufsteht,  der  Mitltipunct  derselben.    In  jeder  2fach  3ghcdrii;' 

^li  Fignr  v  B»,  wie  a  oder      sind  v.om  MiUelpmcl«  ausgeheud 


I 

* 
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iK^glich:  3  Strahlen  op,  orund  ot  von  einerlei.Art|  die  sich 
ui  Betiekong  «uf  die  Art  ihrer  Lage  in  der  Getunmtfignr)  |^| 
whftheii,  und  3  andere  Stnblen  oq,  ou  und  ot  einer  3ten  . 

irt,  die  ebenfalls  einander  |^^|  zu«^leich  sind.  Jeder  Strahl, 
er  zwischen  o  p  und  o  q  liegt ,  ist  ^  mit  einem  solchen  zwi-r 
eben  or  nnd  os  und  eifern Sten  Ewischen  ot  und  on,  aber  |ss| 
ik  einem  ibm  sonst  gleichwertbigen  zwischen  or  «nd  oq ,  so 

ne  einem  solchen  zwischen  o  t  und  o  s  und  wieder  zwitichen 
p  und  ou. 

Nennt  man  die  ebenbildlich  nnd  gegenbildlich  sngieich  sich 
«rbiltenden  Strahlen  2ieitige  oder  doppeke  Strahlen  (radii  dw~ 

Hees),  während  man  die  übrigen  blofs  einfache  Strahlen  (radii 
impiicts)  nennt ,  so  kann  man  sagen  :  in  jeder  2iach  pgliedri- 
{M  ebenen  Figur  htfnnen  gedacht  werden  p  doppelte  Strahlen 
iacrmten  und  p  doppelte  StraMen  einer  vweitenArti  wäh- 
«od  die  Anzahl  von  einfachen  Strahlen  jeder  Art  =  2p  ist, 
?ovoQ  jedoch  die  p  einen  unter  »ich  ebenbildlichen  zu  den  p 
edero  unter  sich  ebenbildlichen  sich  gegenbildlich  verhalten. 
)i  werden  hier  sonaeh  2  Strahlen  (Puncto ^  Theile  m$.vt.)  einer 
benen  Figur  als  gleichwerthig  betrachtet,  sowohl  wenn  sie 
lofs  gegenbildlich  sind,  als  auch,  wenn  sie  blofs  ebenbildlich 
inL  Jede  2£ach  pgUedrige  Figur  kann  als  eine  pgliedrige  be- 
ichtet weeden,  nieht  aber  jede  pgliedrige  Figur  i«t  eine  2fach 
gliedrige.    Die  pgliedrigen  Bilder  sind  demnach  entweder 

a)  2fac/i  pgUedrige  wenn  ein  solches  Bild  mit  seinem  Ge- 
pbilde  irertenscht  d*  h.  in  identische  Stellung  gebracht  wex- 
bkann,  oder 

b)  \fach  pgliedrig,  wenn  Vertausc^ung  eines  pgliedrigen 
Ues  in  diesem  Öinne  nicht  mö<^lich  ist.  ^ 

Werden  die  p  einen  2seitige  Strahlen  der  ersten  Art  ge«* ' 
Q»it|  so  heilsen  die  p  andern  2eeitige  Strahlen  der  2ten  Art. 
idec  andere  Strahl  heifst  ein  einundeinseitiger  oder  einfacher 
wUus  Simplex).  Die  Anzahl  einfacher  Strahlen  jeder  Art  ist 
p,  indem  die  p  einen  unter  sich  für  einerlei  Flächenseile  iden- 
ichen  nicht  aosammenfallen  mit  den  p  andern  sich  su  ihnen 
ie  rechts  und  links  irerhaltenden%  die  unter  sich  wieder  für 
Aerlei  Flächenseite  identisch  sind» 

i  IHeFlger  S88a  ttem  ein  tUdt  S^liedriges,  die  Ttpn  mh 
n  tbeh  4gHeilnges  Strablemgreteai  dar,  ohne  Terbiadang  mit  eiaev 
****«nttB  ebenea  Fi^.  Die  doppelten -teahlea  der  fiaen,  z,  B« 
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Eä  werdeti  hier  sonacli  sowohl  2  Strahlen  (Puncte,  Thnh 
1U8.W.}  eii|(Br  ebenen  Figur,  die  für  einerlei  Flächenseite  lioks 
und  reebts  sich  ^rerhikeiii  ab  eooh  solche  |  die  ideotMi  tind, 
'  als  gleicJiH^erthig  befraebtet,  wenn  man  eine  2facb  pgliedn^e 
Figur  als  eine  2fach  pgliedrige  ansieht,  während  blois  Theile, 
die  für  einerlei  Flächenseite  identisch  sind ,  als  gUichwerthi^ 
betrachtet  weiden  I  wenn  man  sagt |  die  2fech  pgUedrige  Figur 
sey  eine  pgliedrige* 

Die  Anzahl  der  denkbaren  Arten  von  einfachen  Strahlen  in 
einer  2fach  pgliedrigen  ebenen  Figur  ist  unendlich ,  was  hier  so 
triel  sagen  will  als  gleich  der  Menge  von  8trahlen|  die  inneiblb 

360 

der  Schenkel  eines  Winkels  von  - —  Graden  vom  Scheitel  aiiS' 

2.p 

gebend  gedacht  werden  kdnneo,  die  beiden  Schenkel  salbst 
nicht  mitgetShIt,  w&hrend  bei  der  pg1iedri>^en  ebenen  Figur  die 

Anzahl  der  denkbaren  Arten  von  öuahlen  gleich. der  Menge  von 

Strahlen  ist ,  die  innerhalb  der  Schenkel  eines  Winkels  vod  — -* 

Graden  vom  Scheitel  ausgebend  gedacht  werden  können,  den 

einen  der  Schenkel  selbst  mitgezälilt|  indem  dort  alle  Stnlüen 
einfache  sind. 

Was  von  den  2fach  pgliedrigea  Figuren  im  AOgeiiMiDeB 

für  ihren  bestimmten  Mittelpunct  gilt,  das  gih  b^  dem  Weithe 

von  p  =  1  von  den  2fach  jgliedrigen  Figuren  für  yW^/j  Punct 
in  der  einen  Linie ,  durch  welche  sie  in  zwei  sich  ebenbildÜclij 
verhaltende  Hälften  getheilt  werden  kutanen.  Der  GUichmertlu^ 
nuttelpunct  einer  2fach  Igliedrigen  Figur  ist  daher  bloCi  in  einer  | 
bestimmten   Linie  ^villkLilIicll    annehmbar,   während  der  der 
Ifach  Igliedrigen  ebenen  Figur  in  der  ganzen  £rstreckung  der 
Ebene,  in  der  sie  liegt,  willkürlich  angenommen  werden  kann. 
^^•Die  Figuren  a,  b,  c,  d  etc.  sind  Sfach  Igliedrige  Figuren  (/^w- 
^6*rße  duplicitcr  singuluradialae),  \n  abrenJ  die  Figuren  a,b,c,d..*| 
Ifach  Igliedrige  Figuren  {Jigura€  nmpUcUer  singulomdiatat) 
•ind« 

eif tea  Art  sind  m\X  e,  die  der  sweSten  Alt  mit  f  beseickae^  tob  de«  I 

«infachen  lind  nor  eine  oder  ein  Paar  Arten  y  und  J  «agegebea*  Die 
aar  Vergleichang  dabei  gezeichneten  einfach  pgliedrigea  StraMen- 
aytteme,  das  Iftich  3gliedri^e  Slrahlcnsyslf  m  Ü34  a  and  das  Ifich 

4glicdrige  StrahUnsysttra  Fj^'.  23ib  euLhaltcu  blofs  einfache  Straii- 
leo ,  vüu  denen  nur  ein  i^aar  Arten  angegeben  tindL  ' 


I 
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£i  wiro  durch  das  Vorherg^liende  dajrgethato  t 

1)  dalf  jede  gegebene  oder  denkbare  Figur  überhaupt  eine 

pgliedrigc  Figur  seyn  müsse,  wenn  p  eine  der  ganzen  Zaiilen 
1,27  3  ... .  00  bedeutet; 

2)  da£i  jede  pgliedrige  Figur  entweder  eitie  SfaehpgUedrige 
oderbloCi  eine  Ifach  pgliedrige  seyn  k8one;  anoh  ist 

3)  ersichtlich,  dal's  Fi«;iiren  von  gleich  groFser  Anzahl  der 
leiten  sehr  verschiedenen  Strahlensystemen  entsprechen,  da£s 
«ber  die  MeAge  ebenbildÜcher  Seiten  =  p  und  dafs  höchstens 

Menge  gleicbwerfhiger  Seiten  =±  2  p  sey ,  in  welchem  Falle 
dinn  die  p  einen  unter  sich  ebenbildlichen  211  dt  n  p  andern  un- 
t^r  sicii  ebenbildlich'en  sich  ßegenbildlich  verhahen  riicksicht- 
Ücil aller  der  Eigenschaften,  die  ihnen  als  Seiten  der  Gesammt* 
sogeschrieben  werden  ktfenen. 

Um  die  nähere  BeschalFenheit  einer  untersuciiten  ri;;ur  be- 
:?iciiQen  zu  können,  setze  man  fest,  dafs,  wenn  man  von  einer 
i^e  von 6 Dingen  ».  B.  andeuten  will,  dafs  die  3  einen ^un-* 
tersich  nnd  wieder  die  3  andern  unter  sich  mehr  znsammenge- 
•  in'iisind,  als  eines  von  den  ersten  drei  mit  einem  von  den 
2teD  diei,  während  man  doch  die  sämmtlichen  6  Dinge , unter 
Mwm  gemeinschaftlichen  Namen  vereidigen  will,  man  sagt,  es 
Myco  2  ><  3  Dinfff  (an  lesen  zwei  mal  drei  Dinge) ,  während, 
'^nn  alle  6  Üinge  auf  i^leiclie  ^Veise  zusammengehören  ,  man 

Ausdruck  6  Dinge  unmittelbar  gebraucht.  Gleiches  gelte 
m  den  beiden  allgemeinen  Ausdriicken  q  X  '  qr,  wovon 
^«rstere  q  X  dem  2X3,  der  andere  qr  dem  6  entspricht; 
^  -nso2Xp  lind  2p  (zu  lesen  zweimal  p  der  eine,  s/rr/ p 
^^r  »Ddere).  Man  wird  dann  auch  eine  jMenge  von  Dingen, 
^ las  drei  Sechsheiten  nnd  ans  zwei  Dreiheiten^  besteht,  be- 
tticluien  durch  den  Ausdruck  3X6  und  2X3  Dinge  vu  w., 
^^mein  n  X  ^      ^  r  X  p  Dinge. 

£s  sey  femer  t  =  2p,  so  dafs  p  irgend  eine  ganze  Zahl 
^^^tet,  tt  aey  irgend  eine  beliebige  ganze  Zahl,  so  schreiten 
^  den  Ifach  pgliedrigen  Figuren  die  Ausdrücke  für  die  An- 

sämmtlicher  Seiten  fort  nach  dem  Gesetze  Ip, 2p,  3p  np, 

giebt  daher  Ifach  Igliedrige  Figuren,  welche  3  X  lÄ^i^igpj- 
wie  a,   oder  4  X  l^itigj  "wie  b,  5  X  l^eitig,  wie  c,S& 

^  Stau  Binion ,  Ternion  a«  ■.  w.  ffißgen  die  Aosdrocke  Zweibcit^ 
^^nihifit  a.t.w.  älmUeh  £mhait,  Tielheit  gebraeebt  werden. 


1046  Krystall. 

6X1  seitig  wie  d  u.  s.  w. ;  l(ach  Sgliedrige  Figuren ,  welche ' 
täi.^X  2seitig  wie  a,  3  X  2Milig  wie  c  u«8,  w«  Die  iCich  3gUe- 

Ugen  Figuren  a,  b,  c  sind  i  X  3seitig  die  ertte,  '2X3ieitip 
229.die  2te  und  3X3seitig  die  3te.    Die  Ifach  4j;lieJrigen  Figuren 

sind  4seitige  wie  a ,   *i  X  4seiti^e  wie       3  X  4seiti«je  u.  s.  \r. 

Bei  den  2fach  pgUedrigen  Figuren  schreitet  der  Ausdruck  für  die 

Gesammtseiten- Anzahl  fort  nach'  dem  Gesetze  p,  2p,  t,  t  und  p. 

p.^  t  und  2p,  2t  nt,  nt  und  Ip ,  n  t  und  2  p   So  i  r 

;^.a  eine  2X  2seitige,  b  eine  4seitige,  c  eine  4  und  !2seirige.  : 

eine  4  «uid  2X2seitige,  •  eine  2  X  4seitige  2facii2|iie- 

i81.drige  Figur ,  femer  a  eine,3settjge,  b  eine  2  X  Sseitige,  c  tht 
232. Obeitigü  .. . .  !2rjcli  3j;liediige  I  igur  ,  und  wieder  a  eine  4seifi^^ 

b  eine  2  X  4<eitige|  c  eine  öseitige.       ^facli  4gliedrige  figor. 

«Es  sey  hier  sn  gleicher  Zeit  erlaubt,  einige  mweckBifsig' 

Benennungen  einzuführen  zur  Bezeichnung  von  Figuren,  welch« 
p.^  für  den  vorliegenden  Zweck  vorzüglich  wichtig  sind.    Die  Ai:j- 
226.  drücke  Dreieck,  Viereck,  Fünfeck  u.  s.w.  (tri^romoidsi,  UU^i- 
gunoides,  pmtagdnoideB)  mögen  sowohl  ein  Dreieck,  YvettL 
u.  s.  w.  bezeichnen,  von  dem  man  im  Namen  keine  hmmd^  ' 
HegehnäJ si^keit  au.sdriuLen  will,    als  auch  ein  Ifach  Igi-^ 
driges  3  X  i  ^«i^f  4X1  ^^^^       w«,  dem  keine  höhen  Megt»^ 
p.^  mäßigkeit  zusteht.   Von  den  ihrer  Form  nach  2iach  Ighediig^:: 
:;:J5.heifse  die  2  und  Iseitige  oder  das  gleichschenklige  Dreieck  j 
K«ilßäche  oder  Keil  ^sp/ienoidts  oder,  isosceloiäes);  die  2>i 
2seitige  c  heilse  iMzenßäche  oder  Lanme  {^J}oroide$)\  vc| 
den  schwalbenschwansartigen  2fach  Igliedrigea  4  Ecken  b  od 
5  Ecken  d  mögen  die  letzteren  mit  dem  Ausdrucke  Stmenß^' 
chen  oder  Sterzen*  (^Lroidea)  belegt  werden,  während  die  et' 
Staren  als  Spreizflachen  oder  Spreizen  nicht  nnpmend  bew^ 
werden  dürften« 


1  Der  Aus drack  Sterse  besieht  sieh  Torz  ü  g I  ich  aof  solche  Sek« ^ 
TOtt  T5geltt ,  bei  denea  ein  Herrortreten  dietei  Korpertheilt  ie  ')ff  i 
geraden  Bichtang  statt  hat,  darch  welche  derselbe  «uf  ähnlich« >Ve.i 
in  2  nebengegeobildlicbe  Hälften  zertheiU  ist,  nie  2iach  1^1  ^dn^ 
Figuren  überhaupt  zertheilt  werden  können.  Die  At-hulichkeii  ^1 
Figur  233  d,  ß  mit  den  6chwalbenslerzeu  und  den  PUugsterzcD  he  \i\ 
M'ohl  kaum  nocli  hcrvorgehobeu  zu  werden.  Da  die  2f«ch  pghedn^ 
tseitigc  Figur  231  c,  fo  lange  sie  ringsum  begrenzt  i^t ,  stets  zns^  1 
mengeset/.t  gedacht  werdcu  kann  aus  p  einzelueii  Laozenilachea  ' 
pao<|9  tson,  so  hieXse  eine  solche  l**i^ur  ein  Isenxgn p Ung »  « 
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^on  den  Axen  eines  Körpers  iincl  ron 

er  Gleichwerthigkeit    der    Theile  des 
.örpers,  in  Beziehung  aui*  ihre  Verbind 
uüg  mit  einer  Axe  sonvohl  aJs  auch  im 
*  '  Allgemeinen« 

Weon  min  sioh  eiiieii  gegebenen  Körper  in  etner  liettinni'" 

n  gegebenen  Stellung  im  Räume  und  einen  aufserhalb  des 
irpers  gegebenen  Punct  {j^nfan^spuncl)  denkt,  dessen  Ent^ 
fDODg  ton  jedem  Pnncte  des  Körpers  nnveriinderlich  iat,  so 
•s  mtn  ron  diesem  Puncto  aus  gerade  Linien  nach  jedem  Eck- 
•acte  des  Körpers  ziehen  und  über  den  Anfangspunct  hinaus' 
ckwärts  Verlangern  und  die  Verlängerung  gleich  machen  der 
inie,  wilche  ▼mdängert  warde«  Die  sonach  diesseit  und  jen« 
it  d«  An&ngspunotes  in  gleichsm  Abstände  befindlichen  End- 
Wd»  einer  und  derselben  solchen  Linie  nenne  man  Gegen- 
locte.  Durch  die  Gegenpuncte  der  Winkelpuncte  einer  jeden 
inasangsebone  lege  man  eine  Ebene ;  sie  ist  die  Gegeafläche 
r  flRte/i/^A<fu2«i»  Degrensungsfläche  des  gegebenen  Kör- 
IS.  Der  von  der  Gesamratheit  der  Ge«;enflachen  der  Hegren- 
ngsilächen  eines  gegebenen  Körpers  eingeschlossene  Kaum 
der  Gtgenkarpir  des  gegebenen  Körpers«  Umgekehrt  ist 
Mrder  Gegenkörper  von  jenem..  AUe  Gegenkörper  ^  die  für 
ISO  ond  denselben  gegebenen  Körper  entstehen ,  je  nachdem 
m  von  einem  andern  Anfangspuncte  ausgeht,  sind  unter  sich, 
•nn  sie  in  einerlei  Stellung  gebracht  werden,  congroent.  Die 
hoe  Flächenseito  jeder  einzelnen  Begrensungssbeae  eines 


t-DrilUng,  Lanzen •Tierling  (ditrigonuntf  äitetragonum)  o.k. 
Men  Lanzen  -  Zwilling  entsprechende  Figur  ist  die  Raute,  bei  wel- 
jede  der  beiden  Lanzen  zu  einem  Keile  geworden  ist.  Die  von 
'fctobildlichen  Seiten  begrenzte  Figur,  sie  spy  eine  Ifach  pgliedrig© 
•r  eine  2iach  pgliedrige,  heifse  ein  pseitf  so  also  Sseil,  4scil, 
''l  (trigonurrij  tetragonum  ,  pentagonum)  u.  s.  w. ,  statt  glciclisei- 
c»,  gleichwinkliges  Seck,  4eck ,  Seck  u.  s.  w.  Das  2fach  pglie- 
ßc  pseit  kann  sonucli  betrachtet  w  ei  den  als  ein  Ijanzen  -  p  -  iing, 
welchem  dai  Yerhäitaif«  zwischen  Uer.Lüu^^e  eiues  doppelten  Quer- 

—  J*^» 

er  ttm^ekehrt  =  l :  Co«.  ^ 
V.  Bd.  Xxx 
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Körpers  ist  congrnent  der  inntra  F18ch«iismte  der  ilir  eii(ipf»> 
eilenden  Begienzungsebeoe  seines GegenLürpers,  d.h.  die  äusse- 
ren Ilachenseiten  von  einander  entsprechenden  Flachen  zwekc 
Gegenkörpelr  ▼tfrhatten  sich  1=]  K  'Zwei  aioli  vrie  GegenkiB^ 
zu  ei  nander  verhaltende  Körper  «tiromen  Mi&eTdem  iberein  iidk 
,  sichtlich  auf  Grürüe  der  sich  entsprechenden  Kanten  undWini.?!, 
SO  wie  in  Hinsicht'  auf  Giölse  des  umsclilossenen  Raumes.  Uj§ 
Gegenecken  sweier  Gegenktf rper'  vethaiken  sich' wie  wwm  Ecke^ 
von  denen  die  eine  bei  Verlängerung  der  Ebenen  md  Kmtm 
der  anderen  über  den  Scheitel  hinauS|  als  die  von  den  ^dieil^ 
f  winkeln  dieser  gebildete,  entsteht. 

Wenn  ein  Körper  auf  einer  Ebene  stehend  gedeckt  wmi'm 
bestimmter  Stellung  und  man  feilt  von  eilen  eetnen  Eclyiae 
senkrechte  Linien  auf  diese  Kbene  und  vereinigt  die  hierdurch  r, 
dieser  Ebene  bestimmten  Piiocte  so  mit  einander,   dafs  hu}i^ 
Kante  des  Körpers  eine  ihr  entsprechende  Linie  in  der  honaos- 
talen  Ebene  entsteht,  so  hat  man' eine  horisontale  ProjecckiaJe 
Körpers  für  die  bestimmte  Stellung.   Verlängert  man  die  a  : 
Ecken  des  Körpers  aut  die  horizontale  Ebene  gefällten  Ferp«* 
dikel,  so  dels  jede  Verlängerung  gleich  lang  gemacht  whi  ■! 
der  verlängerten  Linie ,  so  entstehen  nnterhelb  der  hofiseeuksj 
Ebene  Pimcte,  die  als  Eckpuncte  eines^neuen  Körpers  betradm 
werden  können ,  an  welchem  jede  ßegrenzungsfigur  das  Geg^a-; 
biid  ist  von  der. Figur,  welcher  sie  im  gegebenen  Körpei  «hl 
spricht,  so  da(s  mithin  dieser  2te  Körper  ein  Gegenkörper  M 
ersten  ist«    Man  sieht  daraus ,  dafs  das  hier  betrachtete  Bili  derl 
horizontalen  Projection  des  2ten  Körpers  das  Gegenbild  ist  vcil 
der  iiorieontalprojection  des  Isten  Körpers  und  dals  man  dikn 
auch  sagen  kann,  Gegenkörper  oder  gegenbildliche  Körper  tc^ 
solche ,  die  so  beschaffen,  sind,  dafs  die  Bilder  der  einander  ert- 
sprechendcn  Horizontalprojectionrn  beider  sich  als  Ge^enbille: 
verbüken.    Zwei  gegenbildlich  sich  verhaltende  Körper,  ihr* 
solcher  Stellung  mit  einander  verbunden  gedacht  werden,  «it 
die  hier  betrachtete  ist,  heifsen  auf  einerlei  HorUatUalprojictim^ 

■  ■  I  tu 

1  Kannte  miiti  die  Oesamnntnbprnirhe  eines  ^rgobrnrn  K  r-^n 
omst üi|><»a  (wie  man  tinfii  linken  llandsrluili  iimstul|»t,  um  ihu  rf^"^^ 
2U  mai  Ik  ii)  ,  s(i  wmrle  ditsi-lfir  nuch  divser  ^ V randerimg  eiaeo  Bi*^ 
umsulilirßefi,  der  dem  des  Gegenkurper«  des  ge^rljoiiea»  «ena  ff  atf 

ihm  in  .eiaeriei  Steliimg  gabracht  wacef  jedcai'«ils  eeagiecBt  k?*  i 
%vürde.  *  • 
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t9hend0,  oAn  gUitc^uiMig^  ^  g9g€nbildtich$  Kitpfi^i  ein  Atit« 
nick,  welcher  för  Körper  das  iat^  was  der  Ansdrack  nebeA^^ 

egenbildlich  für  ebene  Figuren. 

Wenn  ein  K-Örper  und  ein  AdfangspUnct  ünd  eitie  durch 
(tsen  Aiifaiigsplinct  gehende  Linie  so  gegeben  sind,  dafe  dt«' 
age  des  Punctes  ünd  der  Linie  in  Beaiehunj^  'ziiai  Körper  be« 
innt  und  unveränderlich  ist  und  man  die  Llesdiaftenheit  des 
rpers  kennt,  so  kann  man  in  üeziehung  zu  irgend  einem  be-« 
tbigsn  andern  Anfangsponet«  vnd  einer  von  diesem  attsgelien«- 
m  Linie  sich  einen  Körper  denken^  der  dem  gegebenen,  weiltt 
r  mit  ihm  in  einerlei  Stellung  gebracht  >^ird,  congruent  ist^ 
ahrend  zugleich  jene  Linien  und  deren  Anfangspuncte  für 
cid«  iüfrper  coogmiren.    Insöferit  ein  solcher  KOrper  sammt 
fcihiii  angehörigen  Linie  und  deren  Anfangspuncte  dazu  dientf 
iM  üe  Theile  ein^s  gegebenen  KOrpet^  ifi  Beziehung  auf  das 
neicharlijie  ihres  V^erhahens  zu  einer  solchen  mit  ihm  in  Ver-* 
indoo^  stehenden  Linie  und  zu  deren  Anfangspuncte  mit  eitt'** 
Biiecsil  Tsrgleichen,  so^ heilst  er  Vergleichungskörpm^  des  ge« 
Bbraen  Ktfrpers.    De*  leichteren  Darstellung  wegen  liihcr^  der 
er.;leichiingskürper  so  aui  einer  Ilorizontalebene ,  dafs  wenig-- 
im  ein  Punct  desselben  in  ,  aber  keiner  unUt  die  HorizootalA* 
fälk|  wührend  die  Linie  ^  Ton  der  es  sich  handelt ,  auf* 
iaer  Ebene  senkredit  steht    Diese  Linie  selbst  heirse  in  diese/' 
Einsicht  vorläufig  die  Umdrehungsnormale  des  K^^Jrpers  für  die 
egebene  aufrechte  Stellung  desselben  auf  der  Horizontalebene« 
ifitei  dieser  Umdrehongsnordiale  sind  j^edoch  nicht  die  beideii* 
kifar(al8  blo&o  Linie*  genommen)  denkbaren  Richtungen,  son**' 
es  ist  nur  die  eine  davon  gemeint |  die  andere  lV<:htung* 
UmdrehungU'*  GegennormaUi  ./.-c 

Insofern  hier  nor  von  der  «iMm  dM  2  itt  einer  Liilie  liegoflar* 
BD  Riohtungea  die  Rede  ist,  hat'm*an  aueh-hier  wieder  ^  Aft^'n^ 
Ä  Vergleichung  der  Theile  eines  Kdrpers  in  Hinsicht  auf. 
leichmafsiges  Vertheiltseyn  gleichwerihiger  Theile  um  eine? 
Bleiie  Normale  die  ienen*  Vergleichangsaiteii  biä  ebeiien  Figis^: 
m  gsni  ähnKch  sind.  Bei  der  trsten  Art,  Ai»  VergUMuMg., 
ringt  man  den  gegebenen  Körper  nebst  dessen  Umdrehufl^S-«'^ 
orfflale  in  einerlei  Stellung  mit  dem  Verj^leichungskdrpet^  so  ^^ 

Coogmenx  statt  hit£i  dreht  dann  den  gegebenen  Körper  ani*' 
ü«  Nonnale  soiner  AnCangspliiicfes  als  A3i{o  der  UiadMhiliig^Ml . 
liftshtet  die  Anzahl  «dofi  ooter  den  hier  verlilfidenen  B^dingmugei^ » 

Xxx  2 
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eine  pgUedrige  Axe  seakrechte  Ebfiie  ist  eine  in  Besiehiuig  auf 
die  eine  Riohtang'  in  dieser  Axe  pgUedrige  FignT,  denn  die 
Menge  in  ihr  liegender ,  in  BeEiebung  auf  eine  solehe  Richtan^' 

in  jener  Axe  ebenbildlicher  Puncte  oder,Theile  jeder  Art  i»t  =  [. 
Jhrer  Form  nach,  aU  ebene  Figur  an. sich  betrachtet,  m\xU  sie 
gleich£ellt  fiine  pgliedrige  Figor  im  weiteren  Sinne  des  Weit» 
eeyn,  d.  h.  eine  x  .pgliedrige  oder  2fech  x .  pgliedrige,  wo  webt 
X,  woiil  aber  p  verschiedene  Werthe  haben  kann  Inr  die  vtr-| 
fchiedenen  einander  parallelen  solchen  Ebenen.  Auch  die  aal 
eine  Axe  •enkrechte  Uohsontalproiection  eine«  in  Beaiebnpg  aufj 
die  eine  Riehtnng  in  dieser  Axe  pgliedrigen  Ktfrpe»  ist  eine  in 
Beziehung  au^^  diese  Richtung  pgliedrige  Fjgur.  Jede  pheituu- 
tec  sicil  in  genannte^  Beziehung  ebenbildlicher  FlügelÜacbea 
dieser  Axen  entspricht  einer  in  der  Homontalprojection  Ütgen-j 
den  pheit  Ton  unter  sieh  ebenbildlichen  Strahlen.  Jede  pheit 
unter  sich  in  Hinsiclit  aut  ihr  Verhahen  zu  der  einen  Kichtur. 
in  jener  Axe  ebenbildlicher,  der  Axe  paralleler  Linien  steht  it:^ 
einer  pheit  unter  sich  ebenbildlicher  Poncte  der  HoiiBonUlpio- 
jection  n.  w, 

Bei  der  zweiten  jdrt  der  T'er^leickung  der  ThiiU  eine^ 
fi^örfws,  in  Beziehung  auf  Hur  rertheilueyn  um  bi^ 
HimnU€ji9€,  bildet  man  den  su  dem  bestimmten  Anfangn>Hiicte 
der  fraglichen  Normale  geh()rigen  Gegenkörpor  des  Vergleidrang»- 
körpers ,  bringt  den  zu  unlersuclienden  gegebenen  Ivörper  in 
identische  Stellung  mit  dein  Vergleichungskiirper  so,  dals  «ucu 
4ts  SU  unteisuchenden  Normalen  und  deren  Anfengspunctt  für 
beide  Körper  congruiren ,  setxt  dann  an  die  Stelle  des  Verglei-* 
f:iiuii^s.kurpers  seinen  QegenLorper  dadurch,  dafs  man  jene  ^orJ 
inale  dieses  Gegenkürpers  in  einer  beliebigen,  durch  sie  gele^tea 
Ebene  um  de^i  Anfangspunet  so  dreht,  daJs  sie  dwdiiäafi: 
und  dann  zusammenfallt  mit  der  Umdrehnngsnormale  des  -1 
herieii  Korpers,  so  dafs  der  zu  der  umgekehrt  gewordenen  I\uf- 
luale  gehörige  Körper  seihst  umgekehrt  d.  h«  aus  der  auUugr' 
malm  SteUvmg  in  die  n^ßmaU  ver^t?t  isi,  lätst  diesen  dqb 
ruhig  bleiben ,  dreht  den  gegebenen  Ktfrper  um  seine  Nor> 
male  und  beachtut,  ob  für  ihn  unter  diesen  Bedingungen  eine 
^tel)4ng  möglich  ist,  in  welcher  er  mit  dem  erwähnten  Gegeo* 
ktfrper  des  VergleichnngskfttrpjBcs  coogruent  isl  pder  nicht  Zvei 
puncte  oder  Theile  a  und  b  eines  Körpers  heilsen  in  Betiehon^ 
auf  ihr  Vefhfdtei)  ^14  besümmten  Normale  gegoniuldhcli 
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ieich,  wenn  für  cUn  gegfsbonen  Körper  eine  solche  Stellung 
■öglieh  iety  lo  der  er  leliieni  GegenlUhrper  congraent  wird, 
ühreod  sugldch  .die  fmgticliea  Nonnalen  nad  deren  Anfiings* 
»uncte  zasammenfallen  und  der  Punct  oder  Theil  a  des  nesebe- 
len  Körpers  mit  demjenigen  Puncte  oder  Theile  des  Ge^enkör- 
\im  susemmenfellt ,  welscher  der  den^  Puncte  b  €nHpMchmd0 
iegeopnopt  ist  AilgeoMin  und  ohne  Hücfciicht  enf  eine  be- 
tmimte  Normale  sagt  man :  ±wei  Puncto  oder  Theile  a  nnd  b 
ines  seinem  Gegenkcirper  in  ebenbildlicher  Stellung  congnienten 
£drpeis  seyan  gegenbildlich  gleich ,  wenn  der  gegebene  Körper 
eeh  atk  dem  Gegediörper  so  in  identische  Stellang  bringen  läfst, 
Sth  der  Punct  a  des  gegebenen  Ktfrpers  mit  dem ,  dem  Panete 
i.s.w.  b  als  Gegenpunct  u.  s.  w.  entsprechenden,  Puncte  desGe- 
genkörpers  congruirt.  Denn  wird  s.  B.  der  dem  Puncto  b  ent- 
ijmchendo  Pttoct-  des  G^enktfrpet»  mit«  h'  bcTeyhneti  so  ist 
•ho  b'  1=1  b, 

btdann  e    ^  b^, 

foinufsauch  e  'H^l  ^  seyn. 

Ist  die  Umdrehuagsnoilnale ,  in  Beaiehnng  an  Welcher  eine 
(oldie  UebereinsHunanog  awischevKOrper  nnd  Gegenkörper  statt 
Lt,  eine  pgliedrige  Axe  des  Knr[)ers,  so  ist  der  Körper  in  I3e- 
iiehiuig  zu  dieser  Axe  2fach  pgUedt^g  und  umgekehrt  die  Axe 
wlbtt  in  Beaieining  aof  den  Körper  eine  2iech  pgUedrige  (so  ist 
B.  eine  gerade  Fymnide  mit  gleichseitig  -  dreiseitiger  Basis  in 
Beziehung  aut  die  durch  die  Spitste  ivnd  durcR  deh  Mittelpiinct 
Grundßiiche  gehende  Axe  ein  !2fach  3gliedriger  Körper  und 
^ete  seine  Axe  eine  Sfaph^  3gliadnge ,  axU  bis  umoakU»») ; 
^n  es  ktfonen  in  einem  solchen  Körper  gleichsam  2  so  einer 
md  derselben  Richtung  dieser  Axe  gehörige  pgliedrige  Flügel- 
üüchensysteme  mit  einander  verbunden  gedacht  werden  |  aui' 
•iuiliche  Weise,  wie  in  der  2iaeh  pgliedrigeo  ebenen  Fignr  awei 
ftliednge ebene Strahlensysteme  miteinander  vesbunden  gedacht 
^nDrden.  Analog  den  doppelten  Strahlen  und  den  einfachen  bei 
«benen  Figuren  hat  man  hier  2  Arten  doppelter y  unendlich  viele 
AiUn  «m/acAer  FliigelAächen  nnd  das  röcksichtiich  der  Anzahl 
"rcn'Stmhlen  |eder  Art  nnd  niaksichtlick  der  Menge  Ton  Strah* 
^ttiarten  Gesagte  la(st  sich'fiir  eine  hmHmm^  2{aeh  pgliedrige 
Axe,  hinsichtlich  der  einen  von  beiden  in  ilir  als  einer  Linie 
liegenden  Kichtangen  zunäclist  biotrachtet ,  unmittelbar  aaf  die 
^lüg^beuB  anwende»«  £ina  do^^lte  f  lügelflacha  thsilt. 
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sie  verlängert  wird,  den  Kr^rper  in  2  gleithtieiiig  g^gfmibildiicJm 
Hälfim,  gUich  wi«  «in  über  den  MitlclpaoGt  hinaiit  TefflMigcitJ 
doppelter  Strahl  eine  ebene  Figur  in  2  neben gegenbildtidie  hm 
ten  zerl^^t.  Eine  p^liedrige  Axe,  die  nicht  2fach  pgliedrig  i<i 
heiübt  liach  pgliedrig,  Kin  l\örper  heifst  sooach  in  Bf siebttal 
zu  einer  pgiiedrigen  Axe  ein  2fach  pgliedriger»  ödes  man  laj 
eine  pgliedrige  Axe  sey  eine  2iech  pgliedrige,  wenn  teVel 
hältnirs  säinmtliclier  Theile  des  Körpers  zu  der  einen  HichtunJ 
in  dieser  Axe  ein  aoiciies  welches  dem  Verhaltniftic  dfl 

Tiieile  de«  Gegenktfrpert  M^  der  in  diesem  }eaer  Aiebtnng  im 
fraglichen  Axe  entsprechenden  Riehtoag  ebenbildlieh  ist  II 
sind  dann  also  die  einander  entsprechenden  Richtungen  der  Ax3 
des'gegebencn  Kikpers  und  jener  des  Gegenkörpers  rückiichtlicll 
auf  das  Verhalten  aa  säroaniiinhen  Theilett  des  Ktfipan,  di« 
die  Axe  eogehtfit,  etnaiideff  fb^nbiidiich  und  g^tMUH4^ 

zugleich.  I 
Wenn  ein  Körper  in  Beaieiiung  zu  keiner  Normale  cioer  i 
bestiuM&ten  Horisontalprofection  von  ihm  btf her  als  Iteh  \ 
drig  ist,  so  liegen  sämmtliche  Normalen  jenelr  Pfojeetioo,  ioi 
Beziehung  au  deqen  der  Körper  21ach  Igliedrig  i^t,  io  einen 
einsigen  bestimmten ,  auf  der  iiorizontalprc^ection  senkrechteol 
Ebene  und  die  Annahme  einer  von  ahnen  s^r  2fach  IgUedngea 
Axe  für  die  hier  statt  findenden  aufrechten  Stdlnngen  das  Kfit- 
pers  kann ,  wenn  keine  anderweitigen  liestimmuogsgrüode  vor- 
handen sind,  willkürlich  geschehen.  Wenn  man  eine  2£acii 
pgliedrige  Nonnale  ^  eine  2faeh  pgHediige  bet|ecliieC,*so  ficht 
man  die  io  Beziehung  zu  ihr  sich  gegenbildlich  Terhaltento 
Theile  des  Ivurpers  sowohl ,  als  die  biofs  ebeobildlichen,  (lir 
gleichwcrthig  an*  Stigk  man  imn  «ner  ibuik  pgiiedrigen  Nor- 
male, siesejr  eine  pgliedrige,  so  eelunt  man  bUls  anf  die  in 
Beziehnn^  su  ihr  ebcnbildlichen  Theile,  Jede  auf  einer  2b»ch 
pgiiedrigen  Axe  senkreciae  Ebene  ist  eine  io  Beziehung  auf  die 
eine  Richtung  in  dieser  Axe  2faoh  pgliedrige;  denn  dk  Mengt 
in  ihr  liegender,  in  Bexiehnng  anf  die  eine  Riehtong  in  jseti 
Axe  ebenbildlicher  Strahlen  jeder  Art  ist  p  und  je  zwei  soldit 
pheiten  verhalten  sich  in  Beziehung  zu  derselben  Kichtuog  ^eoei 
Axe  gegenbildlich«  Die  Ansahl  der,  durch  das  Zosammmid- 
len  swei«r  sich  gegenbüdlich  Teihahendeii  Strahlen  in  smcn 
einzigen  gebildeten^  Doppelstrahlen  der  einen  Art  sowohl  als  dei 
endem  Art  ist  p. 
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ioe  2fach  pgliedrige  ebene  Figur  im  weiferenSinne  des  Wortes, 
.  h.  eine  2iacli  x. pgliedrige,  wo  x,  nicht  aber  p  für  die  ver- 
phiedeneii  «inaiidar  parallelen  Ebenen  der  Art  verschieden  seyM 
iMt  l>ie  liier  erwilmte  Big^asebaft  der  HotisontabefaDitte  ist 
his  der  wichtigsten  Brkennnngsmittel  einer  2faeh  pgliedrigen 
ixt.  Die  auf  die  !2fach  pghedrige  Axe  senkrechte  Hori^ontal- 
lojedion  eines  Körpers  ist  in  demselben  Sinne  eine  2fach  pglie«* 
Inge  ebene  Figos.  Jedtsir  einfiacben  Flügelfläche  eDtspriobt  ein 
infiieber  Strahl  in  der  Hor»onta1projeetion.  Zwei  sich  in  Be- 
äehung  auf  eine  Richtung  in  der  Axe  gegenbildlich  verhaltende, 
dnander  gleichwerthige  Flügelflächen  stehen  auf  sich  gegephild- 
uk  ▼erhalteoden  Strahlen  der  Horisontalprojection. 

üsher  war  immer  mr  ynn  der  «nen  in  mner  Axe  liegen- 
den Richtung  die  Rede.  Vergleicht  man  beide  solche  Richtun-  . 
^en  mit  einander^  SO  ergiebt  sich  schon  aus  dem  Vorhergehen- 
itn,  daCi  der  K<lrper|  der  in  Besaehmig  anr  einen  Richtung  in. 
Iber  Axe  iici&  ab  ein  Ifiieh  pgliedriger  oder  als  eiq  2fach 
;)gliedriger  zeigte  ,  auch  hinsichtlich  der  andern  Richtung  eben- 
alis  Usch  pgliedrig  oder  2fa'ch  pgliedrig  seyn  müsse.  Man 
laan  dieses  ausdriicken  durch  den  Sata:  die  beiden  Bichtangen 
aner  jeden  Am  aeyen  gleidinamig  (oder  die  beiden  Enden  einer 
Axe  Seyen  gleichnamig).  Die  zwei  entgegengesetzten  Richtun« 
gea  einer  Axe  können  aber  seyn 

a)  güicktswthiff'iu  Deaiehnng  snm  Kdrper  im  Allgemeinen 
md  dann  nennt  man  die  Axe  eine  gUhhmidige  oder  ^endigey 

b)  nicht  gleichwerthig  in  dieser  Hinsicht  uqd  dann  heilst 
|ie  eine  ungleichendige  oder  2  X  lendige  Axe« 

Die  einfiichste  Art  des  Glaichendigseyns  einer  Axe  oder, 
am  dasselbe  ist,  des  Gleichendigseyns  eines  Körpers  in  Besie- 
Hung  zu  einer  Axe  ist  nun  aber  diejenige,  bei  welcher  der  Kör- 
per durch  eine  i^^f  diese  Axe  senkrechte  Ebene  so  in  2  gleich- 
weithigi  Halten  getheilt  werden  kann,  daCs  jedes  der  ans  den 
IHmolen  der  oberen  Hälfte  auf  die  mittlere  Horieontalfläche  ge-' 
Bülten  Perpendikel ,  wenn  man  es  unter  diese  Ebene  hinab  so 
weit  Terhingerti  dab  die  Verlängerung  gleich  dem  Verlängerten 
ht,  ttoen  Pnnct  dar  untetan  Hüllte  tiiff^,  der  dem  Pheii  dasn 
l^blhrigBn  gWeinreftlug  ist.  Ks  folgt  daraus,  dafs  in  diesem 
Fallt  )ede  der  üraglichen  Axe  parallele  Linie  im  Körper  eine 
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gUichendige  tey«  Bine  colck»  gleielieBdige  Ax«,  bei  «ikbt 
jede  der  Axe  panllele  Lisi«  :eiii»  gleidmidig«  iei|  man^mm 

eine  gleichstellig  2endlge  Axe. 

Bei  einer  gleichstellig  2endigen  Axe  verhalten  sich  die  lei- 
den £nden  nothwieadig  gegenbildlich.  Ist  dabei  dieAitdv 
2feclL  pgliedrige ,  so  sind  ihre  beiden  finden  aagleick  BtieHy 
lieh.  Bezeichnet  man  die  fendea  der  einen  Axe  mit  a  nixi  b, 
*die  derselben  Axe  im  Gegenkörper  mit  a'  und  b',  so  istaj^i 
und  b  b',  weil  die  Axe  2fach  pgUedrig  ist  Da  non  ile 
eben  angefillirt  wurde,  da£i  e  |=|  anihin  aiick  m'  |=:|  b'«^ 
müsse,  80  folgt 


ans  n  ^  a'' 

und  b'  [cj  a\ 

dals  fuch  a  |s|  'b*- 

Da  aber  nnOk  h        ^  ^ f  weil  h  |^| b'. 


ao  mufs  21   ^   b  seyn. 


So  wie  bei  jeder  2fack  pgliedrigen  Axe  ist  endi  bii^ 
gleichetellig  2endigen  2f«ch  pgKiedrtgea  Axe  der  nitlen  ad  ii 
Axe  eenlurechte  Schnitt,  rÜcksichtli^  fekieerVeriMlteni  taii 

Axe,  eine  2fach  pgliedrige  Figur.  Aucii  als  ebene  Figur  an 
betrachtet  mufs  sie  nicht  nothwendig  eine  mehrgliedfige  MVb 
Ist  die  gleichstellig  2endige  Axe  eine  Ifedi  pgliedrige,  se  eil 
ihre  beiden  Enden  blofs  gegenbUdlieh,  ohne  sa^icb  ebentii* 
lieh  zu  seyn.  Der  mittlere,  auf  einer  gleichstellig  2eocli^ 
Ifach  pgliedrigen  Axe  senkrechte  Schnitt  ist  in  Beziehung  u 
jeder  der  beiden  Riohtnngen  in  der  Axe  eine  l£ach  pgliadi^ 
Figur  und  anch  eis  ebene  Fignr  en  sieh  betiachtel  md^  a 
nicht  nothwendig  mehrgliedrig  seyn.  Der  Ausdruck,  cia  ad 
eine  Axe  senkrechter  Schnitt  sey  in  Beziehung  zu  dieser  ^^ 
Sfach  pgliedrig  oder  auch  Ifeoh  pgliedrig,  besieht  «ick  inait 
anf  sein  Verhaken  zu  jeder  der  beiden  Richtongen  in  der  iit 
einzeln  genommen,  sowohl  hier  als  noch  im  Folgenden. 

Um  die  übrigen  möglichen  Arten  des  Gieichendigseyns  tot 
Axen  za  finden ,  dient  folgende  Betniohtang.  De  für  }tde 
stimmte  pgliedrige  Axe  eines  K<ff^»ere  nur  eins  nritdeie,  aef  ik 
Senkrechte  Schnittebene  möglich  ist,  so  ist  einleuchtend,  daü 
wenn  der  Ki>rper  durch  diese  Ebene  in  2  gleichwcrtiiige  Tka» 
getheilt  werden  soH,  es  für  jede  plieitiuiter  eich  ebeabüdlicfca 
Strahlen  in  der  oberen  Fttchenseita  dieser  Hcnlsanlaiebaney  ^ 
in  irgend  einer  bestimmten  Begehung  zur  abexea  Kdipecbi^ 
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iBter  fich  elMobÜdlieher,  der  uQtmn  Körperhilft«  aiigelM(rig«r 

ftrahleq  in  der  unteren  Flachenseite  dieser  Ebene  geben  mübse, 
hkhe  sowohl  rucksichtüpii  auf  da»  Verhalten  zu  dejr  jv^per*^ 
ilfte,  der  sie  angehtfrefli  im  AUgemeiMBi;  eis  ench  zädkeicht«- 
ich  «af  ihr  Verhalten  in  Besiehnng  s«  der  mittleren  Horisontal^ 
hene  selbst  jener  zuerst  genannten  $trahleq-p-heit  gleichwerthig 
•yn  mufs.  Das  Gleichwerthigseyn  2er  Strahlen  in  dem  mittleren 
lorizontalschnitte  ist  aber,  insofern  man  der  Allgemeinheit  we- 
;en  hlols  von  ein&ohen  Strahlen  redete  enf  2triei  Weise  m(tg« 
ieb.  Sie  sind  nimlieh  entweder  för  das  Bild  eines  ond  dersel«  • 
)eD  Flachenseite  ebenbildlich  oder  *;e<2enbildlich. 

a)  Sie  Seyen  eben  bildlich  für  das  Bild  der  einen  FlScHeiK* 
nits  des  Uorisontabohnitts  als  ebene  Fignr  an  sich  betrachtet. 
Boll  Ben  nicht,  wie  bei  dem  Gleichstellig2endigseyn  der  Axe, 
ÜJ5  unmittelbare  Zusammenfallen  derjrniyen  Strahlen  -  p  -  heil| 
Urddie  derj  obem  Körperhälfte  aogehört,  mit  derjenigen  ötraii'r 
ifto-p~heit  des  HoiisontahehnittB,  weldbn  sich  anf  die  untere 
Hklfle  besieht»  statt  finden,  so  ist  ersichtlich»  dafs  man  eine 
Wenge  =  !^p  für  da»  ßild  der  einen  Flächenseite  des  Horizon-r 
aischnitts  ebenbildlicher  Strahlen  vor  sichihaben  wird  und  dais 
ibo  «iann  das  ßild  d^  mitleren  Horisontalschnitts  eine  nicht 
vtoig/er  aU  tgUedrige  ebene  Figur  seyn  darf  (^nn  t  s=s  2  p  ist). 
Simals  dann  jeder  der  pStralilen»  welche  sich  auf  die  uulere 

.  360 

ftrperhälfte  beziehen ,  den  \VinUel  von  — •  Graden  halhiren, 

^  p 
kn  2  beneehbarte  su  ihnen  gehörige  Stnhlen  mit  einander  bil- 

len ,  welche  sich  eben  so  auf  die  obere  Hälfte  des  Körpers  be- 
liehen, d.  h»  jede  Flügelüäche  der  fraglichen  Axe ,  die  für  die 
mtere  Ktfrperhälfte  eine  bestimmte  Bedeutung  itat,  muGi  die 

V'eiguog  von       Qraden  halbiren,  welche  von  zweien  einander 

n  Beziehung  zur  oberen  Kärperhulfte  ebenbildlichen  Flügelßä«- 
iun  dieser  Axe  mit  einander  gebildet  wird,  deren  |e^  in  Ba^  ' 
athtttig  auf  jene  -Bedeutung  für  die  obere  KOrperhälfte  sich  ru 

ener  in  ßezieiiung  auf  ihre  Bedeutung  zur  unteren  Körperhälfte 
Is  gleichwerthig  oder  als  gegeobildlich  gleich  verhalt.  Die  bei- . 
UniÜiipeiiiiUiken  whaiieii  sick  demnach  aelbst  an  einander  g^ 
^enbikUieh.  i 

Wenn  bei  einer  gleichendi^^n  Axe  nicht  jede  ihr  parallele 
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linia  eine  gleichendige  ist  und  dennoch  die  beiden  KttrpeibiHr 
teil  I  folglnh  enoh  die  beiden  ihnen  entsprachenden  Bichniiye 
der  wBt  uiiteTtiichenden  Axe  eich  gegenhildlieh  wrhkhen,  «o  sag! 
man ,  die  Axe  sey  gerenstellig  oder  2endig.  Bei  der  2/aci 
pgliedrigen  getenaUllig  Wendigen  Axe  verhalten  sich  die  bexkt 
Ktfrperhäiften  xngleich  enoh  alt  ehmiiUUiiDk  und  der  milthw 
Horisonfilschnitt  ist,  als  ebene  Figur  en  eich  betneehtet,  tk  , 
2fach  tgliedrigcr,  während  er  fiir  jede  einzelne  Richtung  in  in 
Axe  blol's  ein  2fach  pgliedriger  ist.  Bei  der  blois  Ifach  pgim 
drigtn  geieneteUig  2endigen  Axe  aber  Terheilen  tkh  ifo  bcüa 
KtfrperhSiften  i»»cA#  aU  ^benbikUhk  und  der  «itdepe  Hofisiir 
talschnitt  ist,  als  ebene  Figur  an  sich  betrachtet,  ein  t^liedri^er^ 
während  er  in  Beziehung  auf  jede  der  beiden  Bichtuogen  la  ^ 
Axe  ein'Mhi  genonmen  blodi  ein  pgliedriger  ist. 

b)  Die  in  der  mittleren  Horisontalebene  liegende  p  beiim 
in  Beziehung  zar  obern  Kö'rperhälfte  einander  ebenbüdhdHi 
einfachen  Strahlen  verhalt  sioh  zu  der  i|ir  gleichwerthigen  pbd 
unter  sich  in  Besiehnag  ^aat  noteva  Ktfrpeafailfte  ebenbiidlicH 
in  derselben  Horisontalebene  liegender  Strahlen  fiir  das  BÜddv 
einen  Flächenseite  dieses  Schnittes  als  gegenbildlich  gleich.  Du* 
tius  folgt,  dafs  die  mittlere,  auf  die  fragliche  Axe  ^nkicckll 
Schnittebeile,  als  ebene  Figur  an  sich  gedacht,  für  eine  fiii 
pgliedrige  Axe  eine  Dfich  pgliedriga  se3fa  müsse,  in  welsbtry 
doppelte  Strahlen  der  einen  und  p  doppelte  Strahlen  der  aodcti 
Art  vorkommen  und  in  welcher  der  Winkel,  welchen  2  t*- 
nachbarte  gegenbildÜche  gleichwerthige  einfache  Strahlen  wk 
einander  bilden,  dnrch  den  daswisofaen  liegenden  doppeltm 
Strahl  (der  Isten  oder  der  2ten  Art)  hidbirt  wird.  Wird  ht 
ganze  Körper  um  einen  solchen  doppelten  Strahl  seines  aittkn 
Uorizontalschnittes  als  eine  Umdrehungsaxe  nmgedreht,  so  wm» 
.den  je  2  Strahlen  der  Horisontalebene,  deren  Winkel,  den  ni 
mit  einander  bilden ,  dnrch  jenen  doppelten  Strahl  halbirt  triid, 
mit  einander  vertauscht,  woraus  folgt,  dafs  ebenso  die  diesen 
Stfmhlen  angehörigen  Flügelflächen  mit  einander  vertanscht  ww» 
den,  so  dafs  in  diesem  Falle  beid«  üilften  das  Ktfipam  ahm* 
bildlich  sind« 

Wenn  nun  die  beiden  Enden  einer  Axe  demnach  ebenbild- 
lich sind,  aber  nicht  zugleich  sich  gegenhildlieh  verhalten,  lo 
lieüsa  die  Axe  eine  dmAUdUeh 30ndig0(im  engem  Siaae),  ffir 
die  ebenbüdKeh  gWeheadige  pgliedrige  Axe  ist  der  arittlere  aaf 
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br  MBknchto  3«lKiutl»  ab  ebttie  Vignat  m  mk  gadadK,  äfftck 
güedrig,  während  «r  in  B«n«himg  «of  em  jade  dtt  beidaii 

achtnngen  in  dieser  Axe  blofs  1  fach  pgliedrig  ist.    Jede  Ajte 
it  sonach  hinsichtlich  ihres  Charakters  entweder 

•)  gUiehmdig  od«  2mdig^  und  dann  ist  aia 
i    a)  ghkhUellig  ieridig ,  Wenn  jed§  dar  Akt  püaUala  Lini« 

leichendig  ist. 

I«   aa)  gleichsUllig  Mendig  2fach  pglUdrig }  as  abd  dann 
lUe  Enden  abanbildlich  gegattbüdliciu 

n«  (ip)  glMaitUig  2mdig  ifneh  pgliedrig  ^  aa  lind  danü 
ode  Enden  blols  gegenbildlich  und  nicht  ebenbildlich. 

^}  uagUiduUllig  oder  niöht  gleicJistelUg  2endig, 

aa)  genmutlüg  Umdigt  Axa,  wenti  dia  baidan  £nda* 
intr  toldiaa  Axa  akh  ge^anbildlich  rarlnkan. 

HL   aa)  germstelUg^lmdig  'Ifach  pgliedrig,  vman  beide 
^deo  einander  ebenbildiich  und  gegenbiidlich  zugleich  &ind« 

IV.  bb}  gereMieUig  Mendig  ifach  pgliedrig,  wann  die 
•dcB  Bndan  aiaaBdaf  blofii  geganbUdlioh  uid  aiabt  «Ogleieh 
habüdHcb  sind. 

V.  ^f^)  ebenbildiich  gleichendig  ifach  pgliedrig,  wenn  * 
i«  Axe  nicht  gagenbildlich  gleichendig ,  aber  doch  gleichendig, 
■ilwi  ebaDbikttiek  glaickandig  iit.  6ia  kann  am  diaaem  Gnmda 

leb  nicht  2ftieh  pgliedrig  seyn. 

b)  ungleichendig  oder  2  X  tendig,  und  dann  ist  sie 

VI.  oa)  ungleichendig  2fach  pgliedrig, 
Vü.  ßß)  ungleichmdiglfackpgiUdrig. 

Man  kann  diese  Verhältnisse  auch  auf  folgende  Weise  ta-  *  • 
eiiansch  darstellen.    Bei  jeder  Axe  ist  entweder 

1)  iadaa  Ende  sainem  Gagenbilda  d«  h*  dar  aotspfacbandan 
iebtnng  im  Gegenktfrper  abenbildlkb  d.  h*  ihr  ebanbildlich  und 

'iienbildlich  zugleich.  Die  Axe  ist  dann  eine  Q/ach  pgliedrige. 

a)  Die  beiden  Enden  sind  gleichwerthig ,  folglich  einander  . 
Mabildlieh  und  gegenbildlich  zugleich,  gleirMmdige  ^ach 
fiiedrige  ji»e  oder  Ttndige  Ifach  pgliedrige  Axe, 

a)  Jede  der  Axe  parallele  Linie  ist  gleichendig;  dann  ist  > 
e  Axe  gleichsUllig ,  2endig  2fach  pgliedrig; 

ß)  nicht  Jede  der  A,xa  parallele  Linie  iet  glaichandig,  dann 
t  die  Axe  gerenetellig  Mendig  2fach  pgliedrig;        *  *• 

b)  die  beiden  Enden  sind  ungleich  werthig,  ungleichendige  ' 
^och  pgliedrige  Axe. 
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5)  Jedes  Ende  der  Alte  ist  seinem  Ge^enbilde  nicht  ehert^ 
bildlich,  dann  ist  die  Axe  blofs  \fach  pg^i^drig\ 

a)  beide  Enden  sind  gleichwerthig,  gleichendige  )fack 
pgJiedrige  Axe,  Sie  können  einander  nicht  ebenbildlich  ud^ 
gegenbildlich  zugleich  seyn ,  sondern  sind  blofs  ^ 

«)  einander  ehenhildlich,  ohne  zogleich  gegcnbildlich  zu 
seyn  ;  ehenbildllch  gl  eiche  ndiffe  ] fach  pgliedrige  Axt^y  oder 

fi)  einander  nicht  ebenbildlich  ,  folglich  gegenbildlich }  ^ 
genbildlich  gleichendige  J Jach  pgliedrige  Axe, 

aa)  Jede  der  Axe  parallele  Linie  ist  gleichendig,  gluch 
stell  ig  ^endige  J fach  pgliedrige  A  »e  ; 

ßß)  nicht  jede  der  Axe  parallele  Linie  ist  gleichcndig,  g 
rennt  ellig  Wendige  \ fach  pgliedrige  Axe  ; 

b)  beide  Enden  der  Ifach  pgliedrigen  Axe  sind  unglfi 
werlhig,  ungleichendige  oder  2  X  [endige  \ fach  pgliedrige 

Um  die  beiden  Enden  einer  Axe  hinsichtlich  ihrer  etwaj 
Gleichwerthigkeit  mit  einander  zu  vergleichen,  kann  man 
die  Gesammtheit  der  auf  dieser  Axe  senkrechten  Schnitteb 
untersuchen ,  dadurch  dafs  man  je  2  derselben ,  die  gleich 
vom  Halbirungspuncte  der  Axe  abstehen ,  hinsichtlich  auf 
Bild  ,  welches  ihre  dem  Mittelpuncte  des  Körpers  nicht  zaj 
kehrte  d.  h.  ihre  aulsere  Flachenseite  darbietet,  verglei 
Sind  nun  die  Bilder  der  äufsern  Flächenseiten  je  2er  zusam 
«ehöriner,  auf  die  Axe  senkrechter  Schnitte  ebenbildlich ,  so 
die  Axe  ebenbildlich  gleichendig ,  sind  sie  aber  gegenbildÜck 
so  ist  nuch  die  Axe  ff  egenbildlich  gleiche/idig ,  und  sind  enJlicl 
dieselben  ebenbildlich  und  gegenbildlich  zugleich ,  so  ist  aocl 
die  eben bildlic/i  gegenbildlich  gleichendig  und  zuglei 
dann  natürlich  die  Axe  eine  2/dch  pgliedrige. 


Mitte  Ipunct    des    G leich wert h es. 

Wenn  ein  Körper  eine  gleichendige  Axe  hat,  so  sind 
dem  Halbirungspuncte  derselben  die  einander  in  Beziehung 
der  Axe  (d.h«  für  beide  Richtungen  in  der  Axe)  gleich\rerthi| 
Puncte  desselben  gleich  weit  entfernt.    Ist  der  mittlere  Sei 
senkrecht  auf  eine  2endige  Axe  ein  solcher,  der  als  ebene  Fi: 


1  Es  sind  hier  stets  der  Axe  parallele  Linien  Torbandeo,  vreic! 
QDgleicheodig  sind. 
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an  sich  betrachtet  60wohI,  ab  auch  in  IIin$k|it  auf  das  Ver* 
bitoi^i  desselben  xtt  jeder  der  beiden  Richtangen  in  jener  Axe 
utelii  genommen  ntcht'bloni  Ifmb'  oder  2fach  Igliedrig  ist,  so 
bttliese  Sclinittehene  einen  bestimmteb  i^littelpunct  und  dieser 
L>t  zugleich  Mittelpunct  des  Körpers,  von  welchem  die  unter 
■tk  gleichn^higen  Pnnete  und  Tb'eile  detaulben  gleich  weit 
iktahen,  d.  b.  iet  MUMpund  dei  GieichMer^  filr  dm  K9f^ 
wr.  Wenn  ein  Kürper  keine  2ehdige  Axe  besitzt,  für  weiche 
ii<r  loittlere  auf  ihr  senkrechta  Schnitt  in  den  erifähnien  Be^U^, 
km^  aebp  ab  ICaoh  oder  2&oh.  Igliedrig  ist;  .so  hat  dor  Jlk((rpex 
9dl  kekien  tdma&ti'SBatimtr^m  Mitte IpiiHci'def^GUiehttfprti^B^^ 
Überhaupt  kann  man  iolgoiule  F.iile  unterscheiden  :  ' 

a)  Der  Körper  .hat  mnen  einzigen  besiimioteo  JMittelpunct 
hl Gieichwerthes.  i.:  ..k  . 

k)  .fiie  ist  eine  gerad»^  Sn  Beziehung  «um  Kffrper  in  he«« 
^'amter  Lage  befindliche  Linie  denkbar,  in  welcJier  jeder  Punct 
^Mittelpaoct  des  ^Gieichwerths  liur  den  gKörperi  angenojdimea 
vtiidiAihann,  .t»  fi»in'derjein£Kh.  gerade  Pyramide  mit  iB^l^' 
^^tr  Gseif^er  Basis  die  auf  der  Basia  im  MittelpuoctQ  der- 
^^eo  senkrecht  stehende  Linie.    *      i-        *      .     '  . 

c)  Es  ist  «ine  fibenerim  Kiörper  denkhAi  jlJalmloher  jedes 
ab  Mittelpunqt  fim^'-  Gieechweilhs  angedUmimhn  iir^rdea . 

^>ao«  In  einer  Gestalt  z.  B. ,  welche  entsteht,'  wenn  man  zwei. 
Ha  gegenbildJicii  verhaitemie  Pyramiden  mit  jfach  IgUedri-  - 
gen  dreieckigen Grandfliobenimit  diesen Gmn4üiicheniS#'mi  ein*»! 
•^r  kgtev  d«(s  dih  nene  Gesteh  eine  aof  der  gemcineolmftlichen'> 
Qeoe  beider  lli  ltien  senkrechte  gleichstelÜg  2enäige  Ifach 
ItIttdngeAxe  erhalt,  würde  eben  diese  g«meinschaftiiche£beno  • 
kidtt  Uiifien  die  ^tägliche  Eigenschaft hesitnem  '  > 

d)  Jeder  in  Boniehung  znm  KttqfMr  gedachte  Pnnct  han». 
ihMittelpunct  des  Gleichwerthes  ani^esehon  werden  ;  dieses  isf 
ier  Fall,  wenn  der  Körper  keine  2  gleichwerthigen  Puncte  irgend 

Art  hafy  s»  B,  .bct- einer  "Von  Tier  nngUsehsohenUigen  Drer* . 
omschloitef^  Gestalt.  I>ara:mclit  /umgekehrt  alle  ▼OK.V 
^filtelpiincte  des  GleLchwerliies  gleich  weit  abstehende  Puncte 
'^les  Körpers  auch  gleichwerthig  seyen,  ist  unmittelbar  ein-, 
htend.  Man  kann  ^on  nun  att  den  Begriff  der  Axe  dahin' 
^<*chiaiikm}  Ax^  ^ey  jede  d^  dorchdep,  für  den'KUrper  seiner 
^•»chatleiiJuit  gemafs  aii|^eiig.aim|inen,..]\lii,ttijpuutl  des  Giirich-». 
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ßei  derVergleichung  zweier  oder  mehrerer  Axen  eines KÖr* 
pers  mit  einander  findet  man 

1)  ob  sie  hinsichtlich  ihres  Charakters  mit  einander  übcw 
einstimmen  oder  nicht,  d.h.  ob  sie  gleickncunig  oder  imgUich* 
fiamig  sind ; 

2)  ob  gleichnamige  Axen  auch  gleichwerthig  sind  odä 
nicht*  Eine  Axe^  die  keiner  andern  Axe  desselben  Körper 
gleichwerthig  ist,  heifse  eine  einheitliche  Axe  des  Körpers  [aii 
singularis) ,  weil  sie  für  sich  eine  Einheit  bildet  und  sich  ^ 
durch  von  solchen  einzelnen  Axen  unterscheidet,  die  mit  ander 
zusammengenommen  Zweiheiten )  Dreiheiten  u.  6*  w,  von 
gleicher  Art  bilden. 

Wenn  ein  Körper  nur  eine  Axe  besitzt ,  welche  eine 
heitliche  u4xe  ist,  so  sind  seine  wichtigsten  Stellungen  die, 
denen  diese  Axe  senkrecht  steht ;  diese  Axe  heilst  dann  Haui 
axe  des  Körpers  (axia  principtUis), 

Wenn  ein  Körper  mehrere  einheitliche  Axen  besitzt, 
keih  Grund  vorhanden ,  warum  man  nicht  eine  derselben 
kürlich  (oder  wegen  anderer  nicht  rein  mathematischer  Ilu( 
sichten)  sollte  als  Hauptaxe  betrachten  können»  Haben  die  vi 
schiedenen  einheitlichen  Axen  eines  Körpers  auch  einen  v( 
schiedenen  Charakter,  so  wird  man  ihn,  je  nachdem  man 
eine  oder  die  andere  solche  einheitliche  Axe  als  Hauptaxe 
sieht,  als  Glied  in  verschiedenen  Reihen  von  Gestalten-Famil 
betrachten  müssen ,  wenn  man  die  Gesammtheit  sammtlicl 
denkbarer  Gestalten  in  Abtheilungen  bringt,  die  von  den  Eigei 
Schäften  und  dem  Charakter  der  Axen  entnommen  sind.  W 
ein  Körper  keine  einheitliche  Axe  besitzt,  so  kann  für  ihn  aa< 
keine  Axe  als  Hauptaxe  angenommen  werden ,  wenn  man  nie 
zwischen  wesentlich  Gleichwerlhiges  eine  Verschiedenheit  setil 
will ,  die  in  der  Ueschailenheit  des  Körpers  nngegrüodet  ti 
Man  nennt  eine  Gestalt,  in  welcher  eine  Axe  als  Hauptaxe 
getiommen  werden  mufs  oder  angenommen  werden  kann, 
hauptaxige  Gestalt^  wälirend  man  eine  solche,  die  keine  Hau] 
axe  hat,  eine  hcuipiaxenluse  Geslalt  nennt. 

StraJilensysteme    hnuptaxiger  Gestalte 

Man  denke  sich  in  jeder  Axe  die  beiden,  vom  Mittelpunc 
des  Körpers  ausgehenden,  in  ihr  liegenden  Richtungen  einzt 
und  nenne  diese  Richtungen  Strahlen  oder  Rtidicn ,  so  ist 
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ttchtlichi  dtb  in  jedem  Kö'rper  so  viele  StraMen  mdglich  seyn 
wtrdnf  ab  in  einer  Kogel  Radien  denkbar  nnd.  Durch  die 
Btnptaxe  und  dnrch  jeden  Strahl  aofiier  ihr  kann  eine  Haopt- 
lügelfläche  (Flügelfläche  der  Hauptaxe)  gelegt  werden.  Durch 
iioen  in  einer  bestimmten  UauptüügeUläche  liegenden  Strahl 
mn  eine  auf  jene  Flügelfläche  senkrechte  Ebene  gelegt  werden. 
iknh  einen  und  denselben  solchen  Strahl  kann  nur  ewte  derart 
ige  Ebene  gelegt  werden ,  weil  dnrch  ihn  auch  nur  eine  Flü- 
;elfläche  der  Hauptaxe  geht.  Wenn  nun  aber  durch  einen  Strahl 
wei  auf  einander  senkrechte  Ebenen  gelegt  sind,  so  bilden 
km  in  Besiehnng  zu  dem  Strahle  selbM  vier  FlügeUlächen  des- 
«Iben«  Die  auf  solche  Weise  entstehenden  vier  Flügelflachen 
änes  Strahles,  der  nicht  in  die  Hauptaxe  fällt,  können  nicht 

vier  gleichwerthig  seyn,  sondern  nur  höchstens  je  zwei  ein- 
izdii diesseit  und  jenseit  des  Strahles  gegenüberstehende,  weil 
in  dm  einen  solchen  Paare  die  Hauptaxe  liegt,  im  andern  nicht. 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dal's  bei  hauptaxigen  Gestalten 
lio Strahl,  der  nicht  in  die  Hauptaxe.iaUt,  hi^chstens  i^gliedrig 
i^n  bfnne,  d«  h,  dafs  er  entweder  • 

1)  2fach  2g1iedrig  oder 

2)  Ifach  2gliedrig  oder 

3)  2fach  Igliedrig  odei 

-  4)  Ifach  Igliedrig  seyn  miisse* 
ifdche  Ton  diesen  vier  Terschiedenen  Benennungen  ihm  ge« 
Öire,  hängt  von  der  BescTiaffenheit  der  beiden  erwähnten, 
•orchihn  gelegten  Ebenen  und  von  der  Art  und  Weise  ab,  wie 
tili  jeder  dejeelben  liegt*  Ist  die  Flügelfläche  der  Hauptaxe, 
■Welcher  er  liegt,  eine  doppelte,  so  wird  sie  anch  für  ihn  2 
oppelte  Flü'gelllächen  bilden.  Die  llauplvixe  fiat  aber  nur  dann 
oppelte  Fliigelilächen ,  wenn  sie  eine  H/'ac/t  pgliedrige  ist.  Soll 
in  Strahl  ein  2gliedriger  seyn ,  so  mnfs  er  in  der  Flügel- 
iehe  der  Hauptaxe  so  liegen ,  dals  er  mit  beiden  Strahlen  der 
lanptaxe  gleiche  Winkel  bildet,  d.  h.  er  mul'b  auf  die  Hauptaxe 
suiii echt  seyn ;  denn  an  jedem  2gliedngen  Strahle  müssen  je  2 
inander  gerade  entgegenstehende  (d.  h.  einen  Winkel  von  180^ 
st  einander  bildende)  Flügelflächen  einander  ebenbildlich  seyn, 
»"as  nicht  möijlich  wäre,  wenn  ein  solcher  Strahl  mit  dem  einen 
trahie  der  üauptaxe  einen  gröfseren  Winkel  bildete,  als  mit 
am  andern,  £s  mu£i  aber  auch  femer  «ns  demselben  Grunde 
er  mitlleie  Queischmtt  den  ganzen  Körper  nebst  jener  einteU 
V,  Bd,  Yyy 
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nen  HavptfltigelflMch« ,  io  welcher  der  fragliche  Strahl  liegt,  in 
xwei  ebeobildtiche  Hälften  sertheilen,  so  deCi  hievdvtk  daj 

^Bild  jeder  einzelnen  Machen^^eite  dieser  Haoptflügelfläche,  a!^ 
ebene  Figur  an  sich  betrachtet,  in  zwei  nebengegenbiWiich 
Hälften  getheilt  wird,  wenn  der  Strahl  ein  2gliedriger  teyn  soll 
Theilt  der  mittlere  HorisontaUchnitt  den  Ktfrper  itt  2  gleich 
stelli«'  üeizenbildliche  Haltten,  so  bildet  er  für  jeden  inihmlif 
genden  Strahl  2  entgegengeaetite  doppelte  Flügelllachen.  2fa»:l 
igliedrige    Strahlen   müssen  daher   entweder  in  doppelte 
Haupt  11  ügelflächen  oder  in  einem  solchen  mkfleren  HerisoQti] 
schnitte  liegen,  der  den  Körper  in  '2  gleichstellij;  gegenbfldlidi 
Hälften  theüt.    Ein  Strahl ,  der  diesen  beiden  Bedingungen 
gleich  entspricht ,  ist  2fach  2gliedrig.   Ein  Strehl ,  der  weder  ij 
einer  doppelten  Hanptfliigelfläche,  noch  each  im  rntttWeii  Qae j 
schnitte  liegt,  wenn  dieser  für  jeden  in  ihm  liegenden  StPl 
doppelte  Flügelflächen  bildet,  ist  Ifach  IgUedrig.  Da  die  M  < 
Ton  ebenbildlichen  Stellangen  einet  K^lrpers,  mithin  aQ€he<- 
Strahlensystems ,  wobei  ein  bestimmter  (Ifach  oder  2fach)x:ii' 
driger  Strahl  aufwärts  gerichtet  ist,  von  dem  Werthe  der/ 
X  abhängt,  die  seinen  Charakter  bestimmt,  d.  h.  =  x  i»t, 
wird,  wenn  n  die  Menge  ebenbildlicher  xgliedriger  Strahleo b 
zeichnet,  auch  n.x  die  Menge  von  Stellungen  jeder  bestimmt 
Art  seyn ,  bei  welchen  ein  solcher  xgliedriger  Strahl  auf^v  l 
gerichtet  is\«    Die  in  der  vertieal  gestellten  Hauptaxe  liegenll 
beiden  Strahlen  hei&en  HauptHraklm ,  deren  Plögelfiächj 
Hauptßiifrelßachen,     Die  in  dem  mittleTen  H^sontaWwil 
(mittleren  Querschnitte^  liegenden  Strahlen  heifsen  Qi/erslro  1 
die  gegen  die  Horixontalebene^geneigteo  Strahlen,  die  auf  ei 
oder  der  anderen  Plächenseite  der  HorizonteiebeBe  schief  > 
stehen,  heifsen  Strthestrnhletu    Die  Ausdrücke  radius  prir, 
pcUiSß  transt^ersuSf  obli(iuu8  dürftem  diese  Unterschiede 
Stöhnen  können* 

Nach  diesen  Krläoterungen  wird  onn  die  AnflSisiaDg 
Verschiedenheiten  von  Straliieusystemen  in  hauptaxigen  Ges 
ten  ^  m(>glich  seyn* 


I  Üa  es  achwierig  ist,  aioh  die  körperlichen  SHäUeetpt 
denUich  ▼onastellen,  ohne  aie  an  elnsoluen  Gestalten  eotwick^-t 
haben ,  so  wird  bei  der  nnn  folgenden  Untertochung  der  Eigeosd 
ten  der  efnschien  Reihen  Ton  Strahlensyttemen  jedeiinal  eine  Ter 
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I.  Die  Hauptaxe  sey  gleiohstellig  2endig 
ifacJi  pgliedrig,  s,  B.  ' 

Fig.  236  gleichetellig  Spndig  2fach  Igliedrig 

—  237       —       2  —  2  —  2  — 

—  238       —       2  —  2—  3  — 

—  239       —       2—2—4  — 

—  240       —       2—2—0  — 

■ 

Man  hat  dann 

1)  Ztifei  %faoh  pgUedrigß  |^  sich  verhütende  Ikmpt^ 
itraklm,  welche  znsammen  die  gleichstellig  2endige  Hauptaxe 

bilden. 

2)  p  Quer  strahlen  der  ersten  u4rt,  welche  2fach  2gliedng 
liod,  sich  verhalten  nnd  in  den  der  Hauptaxe  angehangen 
kicken  Flttgelflüchen  der  laten  An  nnd  im  mittleren  Quer* 

schnitte  liegen.    Je  2  benachbarte  bilden  einen  ^V^inkel  von 

—  GrMlen» 
P 

3)  p  QuersirahUn  deritm  An^  die  gleichfalls  2fach  2glie- 

lrii»sind,  sich  daher  unter  einander  als  |^]  verlialten  und  in 
ien  doppelten  Uauptflügelilachen  der  2ten  Art  liegen.  Jeder  bildet 
iit  jedem  ihm  benachbarten  der  ersten  Art  einen  Winkel  von 
KO 

Graden« 

P 

4)  Die  übrigen  Qnerstrahlen  ,  deren  jeder  ein  2fach  \glie^ 
Viget  Querstrahi  ist,  dessen  doppelte  >'ingeUlächen  in  dem 
Bitderen  Querschnitte  liegen.  Die  Anzahl  Qhch  Igliedriger 
Jtipfstrahlen  einer  Art  ist  =  2p;  in  Beziehung  zum  einen  Haupt- 
tiahle  verhalten  sich  die  p  einen  (von  denei^  je  2  benachbarte 


log  auf  eioige  abgebildete  Gestalten  vorangcschickt  werden,  an  de* 
en  derartige  Strahlensytteme  für  eioselne  bestimmte  Zablenwerthe 
on  p  erkannt  werden  können«  Man  hat  nämlich  nur  nöthig,  in  der 
Itgemeincn  Betchreibnng  an  die  Stelle  der  Zahl  p  die  einzelne  be- 
dannte  Zahl  su  aetzen ,  die  ihr  entspricht ,  lo  hat  man  die  speclelle 
eschreibang  dea  einseinen  Strahlensyttems,  welches  dieaer  oder  jener 
bgebildeten  Gestalt  entapricht»  l)ie  Abbfldangen  der  körperlichen 
reitalt  sind  (wann  nicht  ansdrocklich  eine  Abweichung  von  dieteni 
'Uetze  angegehen  ist)  atets  to  gezeichnet  ^  dala'die  als  Hanptase  zu 
etrachtende  Linie  parallel  liegt  mit  den  kürzeren  Seiten  der  recht- 
inkligea  Einfassung  d^r  ganzen  Tafel»  auf  welcher  die  Abbildung 
ich  be&ndet. 

Tyy2 
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unter  Winkeln  von    Graden  divergiren)  unter  »ich  ala  eben- 
bildlich und  zu  den  p  andern  unter  sich  in  derselben  Beziehung 
ebenbildlichen  als  gegenbildlich  ;  in  Beziehung  zur  ganzen  Haapt- 
axe  aber,  so  wie  in  Beziehung  zum  ganzen  Körper,  sind  diep 
XU  einer  und  derselben  Art  gehörigen  2fach  Igliedrigen  Quer- 
strahlen |^|.  Die  Anzahl  von  Arten  2fach  Igliedriger  Quer- 
strahlen ist  unendlich ,  d.  h.  hier  so  viel  als  gleich  der  Menge 
von  Strahlen,  welche  innerhalb  der  Schenkel  eines  ebenen  Win- 
360 

kels  von  Graden  von  dessen  Scheitel  divergirend  ausgehend 

2p  ö  o 

gedacht  werden  können,  die  beiden  Schenkel  selbst  nicht  mit- 
gezählt 

5)  Die  Strebestrahlen  in  ^tn  Haupt  flu  gelflächen  erster 
deren  jeder  ein  Qfach  \gliedriger  Strebestrcüil  ist,  dessen 
pelte  Flügelflächen  in  jener  durch  ihn  gehenden  Hauptllugcl- 
-fläche  liegen.  Die  Anza'hl  solcher  Strahlen  einer  Art  ist  = 
Je  2  einer  Art  liegen  in  einer  und  derselben  Hauptilügelfli 
und  der  Winkel,  den  jeder  mit  dem  ihm  zunächst  liegend« 
Hauptstrahle  bildet,  ist  für  beide  Strebestrahlen  von  gleicher 
Gröfse.  Die  Anzahl  von  Arten  solcher  Strebestrahlen  ist  un- 
endlich,  d.  h.  gleich  der  Menge  von  Strahlen,  die  ein  rechter 
Winkel  falst.  |d 

6)  Die  ^fach  igliedrigen  StrehestraJilen  in  den  Hauptpt' 
gelflachen  ^ter  Art ,  für  deren  jeden  die  ihm  angehörigen  dop- 
pellen Flügelflächen  in  der  Hauptflügelfläche  2ter  Art,  die  durch 
ihn  geht,  liegen.  Von  ihnen  gilt,  was  von  denen  gesagt  wor- 
den ist,  die  in  den  Hauptflügelllächen  erster  Art  liegen. 

7)  Die  übrigen  Strebestrahlen  sind  Ifach  jgliedrige.  Je 
2  Ifach  Igliedrige,    sich  gegenbildlich  verhaltende,  gleich- 


1  Um  ähnliche  Ausdrücke  kürzer  geben  xu  können ,  bede 
Menge  der  Strahlen,  die  ein  JFinkel  von  n  Graden  faf st,  die  Anzahl 
▼on  Strahlen ,  die  in  einem  Winkel  von  n  Graden  innerhalb  der  bei- 
den Schenkel  liegend,  vom  Scheitel  ausgehend  gedacht  werden  kön- 
nen,  die  beiden  Schenkel  selbst  nicht  mitgerechnet« 

Aehnlich  diesem  ist  der  Ausdruck:  Menge  von  Strahlen,  die  von 
einer  (auf  anzugebende  Weise)  bestimmten  Ecke  gefafst  *erdeo, 
=  Menge  von  Strahlen ,  die  innerhalb  dieser  Ecke  liegend  von  dra 
Eckpuncte  ausgehen  können,  die  in  den  Ebenen,  von  denen  dieEcke 
gebildet  wird,  liegenden  Strahlen  nicht  mitgezililt. 
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wertbige  Strebestrahlen  liegen  in  einer  und  derselben  eiofachen 
HitiptflügeIfläGhO|  die  2  p  einfachen  Hauptfliigelflächen  enthal- 
ten daher  2  •  3p  =  4p  Ifacfi  Igliedrige  Strehestrahlen  einer 

Art;  die  9p  einen  unter  sich  ebenbildlichen  verhalten  sich  zu 
den  p  andern  unter  sich  ebenbildlichen  als  gegenbildlich  gleich« 
Die  Anzahl  ehenbildÜcher  Ifach  Igliedriger  Strehestrahlen  einer 
Art  Ist  daher  r=a  2  p.  Die  Menge  von  Arten  fgliedriger  Sfrehfe- 
»trahlen  ist  oo,  d.  h.  gleich  der  Anzalil  von  Strahlen,  die  eine 

360 

Lcke  fulbt  y  welche  von  2  rechten  und  e^nepi  Wi|ikel  yon  — 

P 

Graden  gebildet  Jst. 

Ist  p  eine  gerade  2UhI ,  io  ist  nicht  hlob  die  Hanptaxe  ein« 
l^chendige  Axe,  sondern  je  2  entgegengesetzte  Strahlen  sind 

^eichwerthig  und  bilden  eine  gleichendige  Axe.  Von  den  übri- 
^  Axen  sind  alle  2rach  2gUedrigen  Axen  dann  gleicIuteUig 
%iidig^  alle  2fach  Igliedrigen  und  alle  Ifach  Igliedrigen  ahec 
siod  germstelli^  Mendig,  Ist  p  eine  ungerade  Zahl,  so  ist 
)e  ein  2fach  2gÜedriger  Querstrahl  der  ersten  Art  einem  solchen 
dcx  2ten  Art  entgegengesetzt  uqd  l^det  mit  ihm  eine  ungleich- 
tndige  Qaeraxe ,  je  2  zn  einer  2ftich  2gliedrigen  Qneraxe  senk« 
ftcbte  Querstrahlen  bilden  dann  eine  gleichstellig  2endige  2fach 
Igliedrige  Queraxe,  Jede  andere  Axe  des  Körpers,  die  in  eine  . 
äiirch  die  Hauptaxe  nnd  dnrch  eine  gleichstellig  2endige  2fach 
luliedrige  Qneraxe  gelegte  Ebene  fiillt,  ist  eine  ehenbildlich 
gleichcndige  Ifach  Igliedrige  Axe.  Alle  übrigen  2fach  Igliedri- 
|eQ  sowohl ,  ab  auch  Ifach  Igliedrigen  Axen  siqd  ungleich«» 
odige  Axeut 

Die  Menge  von  ebenbildlichen  Stellungen  einer  jeden  cin- 
^ioen  beliebigen  Art  ist  für  jede  Gestalt  mit  gleichstellig  2endi- 
gtr2fach  pgliedriger  Hauptaxe  =  2p  ;  denn  die  Prodacte  epe 
dir  Anzahl  n  von  ebenbildjichen  Strahlen  einer  Art  in  die  Zahl 
''i  welche  die  Menge  von  ebenbildlichen  Stellungen  beim  senk- 
ifeducn  Anfwartsgerichtet^ejm  einfs  iolchen  Strahles  angiebti  ist 
•Ws=2i), 

£s  ist  nSmlich 
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Der  Werth 
▼on  n 


Der  WerA 
▼on  X 


P 
2 


2p 


1 

ZaUeo 


Bei  den  2€ich  pgtiedrigeii  ebenbildli- 
chen  Hauptstrahlen  

Bei  den  p  2fach  'igliedrigen  Querstrah- 
len jeder  der  beiden  Arten     .  • 

Bei  den  2  p  einander  ebmbUdiicha^ 
2fach  oder  Ifach  Igliedrigen  Strah- 
len   •  ••••••••• 

Auch  ist  enichtlich ,  daüs  das  Prodttcl  der 
in  jedem  der  einzelnen  Theile  a,    /,  d  des  Ausdrucks ; 

„Zu  einer  Art  von  Strahlen  gehören  entweder  a)  2  Strahlen, 
9,die  2£achpgliedrig,  oder  ß)  pbtrahlen,  die  2fach  2gliedn^, 
,,oder     2  p  Strahlen,  die  2raGh  1  gliedrig,  oder  <j  2  X2p 
„Strahlen  ,  die  Ifach  IgUedrig  sind" 
ein  und  dieselbe  Grube  habe,  denn  2 •2p  =  p.2*2  =  2p*2>i 
SS  2  •  2p.  1 9  ein  Gesets,  welches  von  deD^die Menge  der  eb'.D- 
bildlichen  Stellungen  betreffenden  hier  sowohl  als  bei  den  iol* 
genden  Strahlensystemcn  abhangt. 

U.    Die  Hauptaxa  sey  glaiohstallig  2«B^io 

Ifach  pgliedrig,  z  B. 

Fig.  241  gieichsteilig  2 endig  Ifach  2gÜedrig 

—  242      —       2—1—4  — 

—  243      —       2—1—6  — 

Es  sind  dann  vorhanden: 

1)  Zwei  [Jach  p^liedrige  IlauptstraJUefif  die  sich  gegen- 
bildlich verhalten  (nicht  aber  ebenbildlicl^  sind) ;  sie  haben  keine 
doppelte  Flügelfläche. 

2)  (Jin  rsirahlen.  Jeder  Qnerstrahl  ist  2fach  Igliedrig,  so 
dafs  der  mittlere  Querschnitt  seine  doppelte  FlügelilaChe  enthält« 
Die  einer  und  derselben  Art  angehangen  Querstrahlen  sind  in 
Beziehung  zum  ganzen  Körper  und  auch  in  Beziehung  auf  das 
Bild  jeder  einzelnen  Flächenseite  des  mittleren  Quersclinitts  eben- 

,  bildlich.    Die  Anzahl  von  Querstrahlen  einer  Art  ist  =  p.  Die 
Anzahl  von  Arten  der  Querstrahlen  ist  ss  eo ,  d^  h.  gleicb  der 

360 

Menge  yon  Strahlen,  dia  ein  Winkel  von   Gradan  (den  swei 

P 

benachbarte  Querstrahlen  einer  Art  mit  einander  bilden)  bii^i 
den  einen  Schenkel  das  Winkels  dam  gerechnet 
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3)  Stnh€$inMm.  Jeder  St^bettraU  Ut  Kach  Igliedrig. 
lie  einer  und  denelben  Art  angehörigen ,  auf  einerlei  Flächen« 

?ite  des  nültleren  Querschnittes  schief  aufstehenden  sind  eben- 
iidlich.  Die  Menge  ebenbildliciier  Strebestruhjen  einer  Art  i&t 
c  p.  Die  aaf  eafgegengesettten  Flachenaeiten  jenes  Schnittes, 
kfstehenden  solchen  Strahlen  einer  Art  verhalten  sich  ov-t-n^ 
ildlich.  Die  Anzahl  von  Strebestraiilen  einer  Art  ist  also  =2p. 
tie  Menge  von  Alten  solcher  Strahlen  ist  gleich  der  Menge  von 
knUan ,  di«  «ine  Eckr  falst ,  welche  von  swei  rechten  und 

inem  Winkel  von  Graden  eingeschlossen  ist,  4"  Menge 

P 

OD  Strahlen,  die  ein  rechter  Winkel  fafst.  Ist  p  eine  gerade 
idÜf  so  sind  je  swei  einander  entgegengesetzte  Strahlen  gleich- 

reilliig,  mithin  ist  jede  Axe  glcichendig ,  und  zwar  die  Haupt- 
xe  gleichstellig  Mendig  Jfach  pgliedrig,  jede  Queraxe  gerenstel- 
2aDdig  2facb  IgUedrig ,  jede  Sirebeaxe  gerenstellig  Sendig 
CmK  Igliedrig.    Ist  p  aber  ungerade ,  so  ist  nur  die  Hauptaxe 

leichstellig  Üendig  ilach  pgliedij|^,  jede  andere  Axe  ist  über 
figleichendig. 

Die  Menge  ebenbildlicher  Stellungen  jeder  einzelnen  Art 
fd  senkrecht  aufwärts  gerichtetem  Hauptstrahle  ist  hier  blofs 

=  l.p,  so  wie  aiicli  die  Mi  n^e  von  Stelhingen  jeder  einzelnen 
ndern  Art  =  p  .  1  ist.    Auch  lüer  ist  1  .p  =  p  .  1.  ' 

liL  Die   Hauptaxe  sey  gerenstellig  2endig 
[fach  pgliedrig,  s.  B. 

Fig.  244  A  vu  B.         gerenstellig  Mendig  2fach  Igliedrig 

—  245  —      2  —    2  —  2  — 

—  246A,B,C,p,E,F,    —      2_    2—  3 
Man  hat  dann 

1)  Zirei  JJdujjlslru/iien  y  deren  jeder  QJach  pgliedrig  ist; 
i»  verhalten  sich  wie  |^|.  Die  doppelten  Fliigehlächen  der 
nten  (oder  zweiten)  Art  für  den  einen  Hauptstrahl  Csllen  mit 
len  doppelten  Flügelflächen  der  zweiten  (oder  ersten)  Art  des 
>ndern  Ilauptstrahls  in  eine  imd  dieselbe  doppelte  iiügelilache 
i«r  ganzen  Axe  zusammen.  . 

2)  2/>  Querstrahlen  der  ereief^  Art^  deren  jeder  in  einer 
3er  p  doppelten  Flügelflächen  der  ersten  Art  des  einen,  mithin  . 
auch  in  einer  der  p  doppelten  i'iiigelUachen  der  andern  Art  des 
andern  üauptstrahls  liegt  und  ein  ^J^ooh  igliedriger  ist,  dessen 
doppelte  FlügelBächen  in  jener  Flttgelfläche  des  Uauptoti^ 
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liegen ;  man  kannte  einen  solcben  durch  den  Ausdruck  strebe 
strahlenartig  2fach  Igliedriger  Querstrahl  beseichnen.  Die  p  einen  ^ 
Strahlen  der  Art  sind  einander  in  Besiehong  sor  obern  KArptf-i 
hfilfte,  die  andern  in  Beziehung  Zur  untern  |^| ,  in  Betiahaaj 
zum  ganzen  Körper  sind  diese  und  jene  einander  |^f. 

3)  2i9  QuerstraiiUn  dir  2len  Ari^  deren  jeder  den  Wu 

Yon          Graden,  den  zwei  benachbarte  Qaeistrahleo  der 

Art  mit  einander  bilden,  halbirt  und  ein  Ifach  L>gliedn«v1 
Queretrahl  iat.  Die  p  einen  Terhalten  sich  sowohl  in  Besaehe^i 
SU  jeder  einzelnen  Ktfiperhälfte ,  als  auch  in  Besiehong  an  dn 

p  endern  als  |  =  |. 

,  3>  Die  übrigen  Querstrahlen,  welche  \fach  \gliedrig  m 
Von  einer  und  derselben  Art  solcher  Strahlen  sind  in 
SU  einer  jeden  der  beiden  (oberen  und  unteren)  K(>rp< 
einzeln  genommen  p  unter  sich  ebenbildliche  vorhanden  ,  die  rs 
p  andern,  ihnen  in  derselben  Deziehiing  gleichwerthigeo,  tti 
gegenbildlich  verhalten ,  fiir  beide  Hälften  des  Körpers  sas» 
men  sind  2  p  ebenbilfl liehe ,  mithin  2  •  2p  gleichwerthige  fbci 

|;:liedri;2e  Ouerstrahlen  einer  Art  möglich.  Die  Anzahl  der  Ar- 
ten  Ifach  igliedriger  Qiierstrahlen  ist  gleich  der  Menge  ?Bt 

360 

Strahlen  •  die  ein  Winkel  von   —  Graden  iaIsL 

4p  ^ 

4)  Die  'ifach  \gliedrigen  Slrebesirahlen;  sie  liegen  in  dea 
doppelten  Flügelflachen  der  Hauptaxe,  die  «ach  für  sie  die  dop- 
pelten Flügelflächen  enthalten.   Die  einer  Art  engehttrli^^  n  mi 

und  ihre  Anzahl  ist  2  p,  indem  in  jeder  der  2p  doppelt« 
Flügelflächen  nur  einer  von  jeder  Art  liegt.  Die  Gesammtbeix 
2fach  Igliedriger  Strebestrahlen,  die  in  jeder  doppelten  Fliissl- 
flSche  der  Hauptaxe  liegt ,  zerfällt  dnroh  den  2facfa  fgliediigci 
Qoerstrahl  in  2  Abtheilungen,  deren  eine  der  doppelten  flügel- 
iläche  Ister  Art  fiir  den  einen  Hauptstrahl,  die  andere  der  dop* 
pelten  Fitigelfläche  2ter  Art  fcir  den  andern  Hauptstrahl 
hören.  Die  Ansahl  von  Arten  för  jede  Abtheilnng  ist  gleich 
Menge  von  Strahlen,  die  ein  rechter  Winkel  fafst. 

5)  Die  übrigen  Strehestrahlen,  welche  Ifach  Igliedrig 
Nur  eine  solche  Flügelfläche  der  Hauptaxe ,  welche  durch 
Ifkch  2gUedHgen  Querstrahl  geht,  enthält 'swei  gleichweidligt 
Ifach  Igliedrige  Strebestrahlen,  und  zwar  ebenbildliche;  jede 
andere  einfache  Flügelfläche  der  Hauptaxe  aber  enthält  Uine 
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2;>I«diwtiA]ge  solche  StnUoa,  Die  Ansah!  In  BetiehnDg  sa 

era  Haaptstrahle  ebenbildlicher  Ifach  Igliedri^er  Stiebestrah- 
leo  jeder  Art  ist  =  p ,  in  Beziehung  zum  ganzen  Körper  einan— 
itr  ebtabikUich  sind  je  2  p  solcher  Strahlen,  die  sich  su  2  p  an-> 
I  Inn  ihnen  gleichwerthigen  wie  gegenbildlich  Terhelten ,  so  dafii 
die  Anzahl  Ifach  Igliedriger  Strebestrahlen  einer  Art  =  2  .  2p 
=  4p  ist.  Die  Gesammtheit  der  in  einer  und  derselben  Haupt- 
ligelfiiche  liegenden  Strebestrahlen  wird  durch  den  in  dersel- 
Wa  Flügelflüfllie  liegenden  Querstrahl  in  2  Abtheilnogen  geson« 
dert,  daher  man  auch  im  Allgemeinen  die  Ifach  Igliedrigen 
Strebestrahlen  in  2  Abtheilungen  theilt.  Die  Menge  von  Arten 
I  ihch  IgUedxiger  Strebestrahlen  beider  Abtheilongen  sosamnien- 
leooaunen  ergiebt  sich  daher = der  sweimal  genommenen  Menge 
m  Strahlen,  welche  eine  Ecke  falüt,  die  von  2  rechten  und 

3(i0 

«iflfin  Winkel  von        Graden  gebildet  ist,  -J-  der  Menge  von 

ftnUsn,  die  ein  rechter  Winkel  fabt. 

ht  p  eine  gerade  Zahl ,  so  ist  jede  2£ach  Igliedrige  Qaer- 
tte  gleichstellig  2endig,  jede  ifach  2gHednge,  so  ^e  jede 
Qiieraxe  ebenbiidlich  2endig,  jede  in  der  durch  die  Hauptaxe 
Uli  durch  die  Ifach  2gliedrlge  Queraxe  gelegten  Ebene  lie« 
|ade  ifach  Igliedrige  Strebeaze  ist  ebenbildtich  gleichendig, 
jedetndere  Axe  aber  ungleichendig.  Ist  aber  p  nngerade,  so 
i>t  jede  Axe  gleichendig ,  und  zwar  die  2gliedrige  Queraxe 
§leicbstelUg  2endig,  jede  andere  Axe  aber  gerenstellig  2endig 
Iheh  Igliedrig«  Die  Menge  ebenbildlicher  Stelinngen  jeder  ein^ 
'  tdnen  Art  bei  senkrecht  aofvrarts  gerichtetem  pgliedrigen  Hacipt« 
strahle  ist  hier,  weil  die  2  Hauptstrahien  ebenbildlich  sind, 
=2Xp»  wenn  einer  derp  ebenbildlichen  ifach  2giiedrigen 
Qnerstrahlen  senkrecht  aufwärts  gerichtet  ist,  =  p  X  2,  und 
'ineder,  wenn  irgend  einer  der  2p  ~  (Ifach  oder  2fach)  Iglie- 
<ingen  Strahlen  senkrecht  aufwärts  gerichtet  ist,  s=x  2p  X  1«  £s 
Äaber2XP  =  PX2  =  2pXl. 

IV.  Die  Hauptaxe  sey  gerenstellig  .2epdi^ 
lisch  pgliedrig,  s«  B» 

Fig.  247  gerenstellig  2endig  Ifach  Igliedrig 
—  248      —       2  --    1—  3  ~ 
Man  hat  in  diesem  Falle  9 

1)  2  gleichwerthige  sich  yn9         nicht  verhaltende 
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l£acli  pgUedrige  Uacqptatrahien  (diü  also  kein«  doppellBa  Fliigei- 
flächen  haben)* 

2)  QuerstrahUnj  deren  jeder  ijach  igliedrig  ist;  je  i 
sind  in  Beziehung  zu  einem  Hauptstrahle  ^  und  verhalt  r  ^ 
•ich  zu  den  p  ihnen  gleichwerthigen ,  die  unter  sich  in  Beue 
)uing  zum  andern  Haaptatrahie  einander  ^  sind ,  in  Betptiwn 
zum  ganzen  Körper  als  gegenbildlich  gleich.  Die  Anzahl  Qno- 
strahlen  einer  Art  ist  also  =2p,  die  Anzahl  der  Arten 
Qiierstrahlen  ist  gleich  der  Menge  von, Strahlen,  die  eioMMid 

360 

von    —  Graden  faXst,  d^o  einen  der  Schenkel  dieses  ^Yinkcil 

2p  • 

selbst  dazu  gezählt. 

3)  SireöestrahUn;  d#r«n  jeder  gleichialls  Xfaoh 

ist.    Die  p  einen  9  unter  ,  sich  in  Besiehung  zu  einem  Hmf^ 

strahle  ebenbildlichen,  verlialten  hicii  zu  den  p  andern,  die  aS 
ihnen  zu  derselben  Art  gehören  (und  unter  sich  in  Bezie^' 
zum  andern  Hauptstrahle  einander  ^  fMui)^  in  Besiehongiff 
ganzen  Körper  als  gegenbildlich  gleich.  Daher  ist  die  Ansd 
vun  Strebestraklen  einer  Art  =  2p.  Hie  31enge  der  Arten  tc: 
Strebestrahlcn  ist  gleich  dem  Doppehen  der  Suoune  aus  tä. 
Menge  von  Sxrahlen,,  die  eine  £cke  fa£»t,  welche  von  2  lectoi 

und  einem  Winkel  von       Graden  eingeschlossen  Ist«  und  in 

2  p 

Menge  von  Strahlen ,  die  ein  rechter  Winkel  £alst« 

Ist  p  eine  gerade  Zahl|  so  ist  jede  Queraxe  ebenbiUlid 

gleichendig,  jede Strebeaxa  aber  ungleichendig.  Ist  aberpnog«- 
lade,  so  ist  jede  Axeglciciiendig  und  zwar  gleichendij»  ^ereniteüt^ 

Die  Menge  von  ebenbiidlichen  Stellungen  jeder  einzrhr: 
Art  bei  senkrecht  aufwiirts  gerichteten  Hauptstrahlen  ist ,  da  dit ' 
beiden  Haupt  strahlen  nicht  ebenbÜdlich  sind,  blols  =  IXf^l 
Da  von  sammtlichen  übrigen  Strahlen  stets  nur  je  p  einander  ^ 
sind  und  da  jeder  Strahl,  der  nicht  Uauptstrahl  ist,  blols  Jgha- 1 
drig  ist|  so  ist  bei  dem  senkrechten  Aufwärtsgericlitctse3fB  vct  I 
Quer-  oder  Strebestrahlen  irgend  einer  Art  die  Anzahl  ebeobiM- 
licher  5tellungen  =  p  X  1.    Iis  ist  1  X  P  =  p  X  1-  1 

V.  Die  Hauptaxe  sey  ebenbildlick  2endj^ 
Ifach  pgliedrig>,  z.B. 


1    Ge<>talten,  denen  solche  StrahlaMyttame  entsprechen,  »ioä  tus 
^jeder  Art  iwei  möglich »  die  tieh  sa  einander  gsfeabüdiidi  wliaU«. 
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Fig.  249  A.  ebenBflaKeh  gleichraaig  Ifaeli  9g1iearig 

—   249  B.  ebenbildlich  gleichendig  Ifach  3gliedrig« 
£s  sind  dann  vorhanden : 

j)  %  ebenbildliohe  Ifioh  pgUedrige  Hanptstnhleil, 

2)  p  ebenbildliche  Ifacb  2gliedrige  Querstralileii  der  ei-. 

1  und 

3)  p  ebenbildliche  Ifach  2gliedrige  Qaentrahlen  der  swei^ 
Art.  Jeder  2gliedrige  Qaexstrahl  der  eistea  oder  2teii*Art 

ein  doppelter  Strahl  der  ersten  oder  2ten  Art  in  der  ebenen 
ur,  die  der  mittlere  Horizontulschnitt  bildet  und.  welche  eine 
eh  pgUedrige  ist« 

4)  Jeder  andere  QusrstrtM  ist  blob  ifach  Igliedrig«  DI« 

inen,  in  Beziehung  zum  einen  Hauptstrahle  einander  eben- 
dlichen,  verhalten  sich  zu  den  ihnen  gleichwertliigen  in  De- 
kxBBg  zum  andern  Uauptatrahle  einander  eben  bildlichen  p  an« 
ro,  wenn  man  sie.  in  Beziehung  zum  ganzen  KOrper  vergleicht^ 
•benbildlicli,  während  sie  in  Beziehung  auf  einerlei  Flächen- 
te des  als  ebene  Tigur  (d.  h,  ohne  liiicksicht  auf  Bedeutung 
Körper)  betrachteten  mittleren  Querschnittes  sich  gegenbild-» 
Ii  verhaken.    Die  Anzahl  Igliedriger  Qaerstrahlen  einer  Art 
also  =  2  p.  Die  Anzahl  der  Arten  solcher  Stroiilen  ist  :^de£ 

3(30 

>Dge  von  Strahlen ,  die  ein  Winkel  von        Graden  fiifst. 

2p  . 

'  5)  Sireh€$erahUn  )  »e  sind  ifaeh  iglMrigj  je  2  p  geh0- 

a  zu  einerlei  Art  und  sind  in  Beziehung  zum  «ganzen  Körper 

eobildlieh,  die  p  einen  sind  einander  ebenbildlich  iu  ßezie- 

log  zum  einen ,  die  p  andern  %am  andern  Hanptstrahle«  Niur 

ienjenrgen  Hauptfiiigelflachen ,  in  welchen  2gliedrige  Quer- 

*»hlen  liegen ,  sind  auch  zu  beiden  Seiten  dieses  Querstrahls 

eicKwerthige  (namentlich  ebenbildliche)  5trebestrahlen  befind- 

^  Die  Anzahl  von  Arten  der  Strebestrahlen  ist  gleich  def 

<i>ge  von  Strahlen,  die  eine  Ecke  fafsti  welche  2  rechte  und 

3ÖÜ 

neu  Winkel  von  -r-  Graden  hat.  +  det  Menge  von  StraUeHi 

P  , 

«  ein  rechter  Winkel  talst,  f 


lae  ebeabildKch  sa  teyo  \  dasselbe  gilt  daher  aeeh  Ton  den  Strali-* 
«ijitemen  selbst,  die  zwei  solchen  Gestalten  angehören.  Es  ist 
ejoe  Stelldttg  für  die  eine  Gestalt  möglich,  ia  der  sie  BÄ  der  ihr 
^■Uc^B  uud  gleichen  congruirte. » 
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,  Ist  p  eine  gerade  ZaU,  lo  tiod  die  lieoh  2gliedri{en  Qner- 
•xen  sowohl  eis  auch  die  Ifach  Igliedrigen  ebenbildlieh  !2eDdi°, 
die  in  eine  durch  die  Ilauptaxe,  und  eine  2gliedrige  Qiierax? 
gelegte  £bene  fallenden  Strebeaxen  sind  ebenbildiicb  gleichen- 
dig »  die  übrigen  aber  nngleichendig»  Ist  p  eine  ungerade  Zahl, 
so  ist  jede  Ifach  2g1iedrige  Qaeraxe  nngleichendig,  jede  auf  eine 
2gliedrige  Queraxe  senkrechte  Ifach  lglic»drige  Qaeraxfl  ist  ebeD- 
bildlich  gleioheadig ,  jede  andere  Qneraxe  aber  ist  ungleichen- 
dig ;  jede  in  einet  durch  die  Hanptaxe  und  durch  eine  ebenbild- 
lieh gleichendige  Queraxe  gelegten  Ebene  liegende  Strebeaxeist 
ebenbildlich  gieichendig)  jede  andere  Ötrebpaxe  aber  ist  uq- 
gleichendig» 

Die  Men;ie  der  ebenbildlichen  Stellun^jen  fiir  die  senkreclit 
stehende Hauptaxe  ists=2p«  weil  die  Hauptaxe  aus  2  ebenbiU' 
liehen  pgliedrigen  Hanptstrahlen  besteht;  bei  dem  senkrechtfo 
Aufwärtsgerichtetseyn  eines  2gliedrigen  Querstrahls  =pX?i 
weil  die  Anzahl  2gliedriger  Querstrahlen  einer  Art  =  p  ist,  nni 
endlich  bei  dem  senkrechten  Aufwärtsgerichtetseyn  eines  IgÜe- 
drigen  Quer-  und  Strebestrahles = 9p  X 1,  weil  jm  2p  der  Iglie- 
drigen  Strahlen  einander  ebenbildlich  sind  und  jeder  nur  eine 
einzige  aufrechte  Stellung  jeder  Art  gestattet«     £s  ist  2  X  P 

VI,  Die  Hanptaxe  sey  nngleichepdig  iU^^ 
pglledrig,  %.  B. 

Fig.  250  ungleichendig  2fach  2gliedrig, 
'  251  ungleichendig  2iaGh  Sgliedrig. 

Es  ist  dann  vorhanden  I 

2)  Ein  ^IZr  }  P8li»^iä'r  Haupiurahl,  bad. 
Hanptstrahlen  ungleichwerthig. 

t 

3)  p  Querslrahlen  der  ersten  Art,  \  ^^j^^  strebe  üahlcn- 

4)  p  Qnerstrahlen  der  «weiten  Art,  f  * 

artig  2fach  Igüedrig  sind«  Die  von  einerlei  Art  sind  alsg  ein- 
imder  |^|, 

5)  Die  übrigen  QuerstraHlen,  deren  Jeder  Ifach  igliedrig 
ist;  je  p  sind  ebenbildlieh  und gleichwerthig  mit  p  andern  unter 
mch  ebeubildlicheni  su  denen  sie  sich  gegenbildlioh  whslleii* 
Am  AnsaU  Ifach  Igliedriger  Querstrahleu  einer  Art  ist  also 


I  I 


t 
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SS  2p*  Dia  MeDge  dek  Arten  derselben  ist  gleich  der  Meng« 

360 

br  Strahlen  •  die  ein  Winkel  von  - —  Graden  falst« 

2p 

611.7)  Die  2fach  Igliedrigen  Strebestrahlen,  die  (gleich 
IfB  Siech  Igliedrigen  Querstrahlen )  in  dU  doppelten  Haupt- 
Wgeißiekm  der  ersten  oder  der  »meiten  jirt  fallen»  Die  An- 
ahi  2fach  Igliedriger  Strebestrahlen  einer  Art  ist  p,  die 
^ieoge  von  Arten  für  jede  dieser  ^ beiden  Abtheiiungen  2fach 
ilMug^T  dtrebestrahlen  ist  gleich  dem  Doppelten  der  Ansahl 
fDD  Strahlen ,  die  ein  rechter  Winkel  Cüst« 

8)  Die  \fach  igliedrigen  Strebe  strahlen ,  von  denen  fe  p 
Bter  sich  ebenbiidliche  mit  p  andern  unter  sich  ebenbildlichen^ 
In  ash  so  ihnen  gegenbildlich  verhalten ,  su  einerlei  Art  ge- 
hhcB,  so  dafs  die  Ansahl  solcher  Strahlen  einer  Art  sss  2  p  ist. 
IK( Menge  von  Arten  Ifach  Igliedriger  Strebestrahlen  ist  gleich 
(iai  Doppelten  der  Menge  von  Straiiieni  die  eine  Ecke  falsti  wel- 

360 

ron  2  rechten  und  einem  Winkel  von  —  Graden  gebildet 

P 

htn  eine  gerade  Zahl,  so  sind  die  2fach  Igliedrigen  Quer- 
ixfD  gleiehstoUig  2endig,  die  andern  Qnerazen  aber  sind  eben- 
UdÜch  gleichendig.  Die  Strebeaxen  sind  ungleichendig.  Ist  p 
ogeride,  so  sind  blofs  die  auf  die  2fach  Igliedrigen  Queraxen 
•"Jibechten  Ifach  IgUedrigen  Queraxen  gleichendig,  und  zwar 
^■clMallig  2endig|  alle  übrigen  Axen  aber  sind  angleichendig. 

Die  Menge  der  obenbildlichen  Stellungen  für  eine  Gestalt 
■tODgleichendiger  2fach  pgliedriger  Hauptaxe  ist  fiir  den  senk- 
"«dit  aufgerichteten  Haupt&trahi  der  einen  Art  =  1  X  P  > 
'üwn  senkrecht  aufwärts  gerichteten  Ifach  Igliedrigen  Strahl 
weO  immer  nur  p  obenbildlidie  Strahkn  der  Art  voxhaiH 
i«n  sind,  =pXl;pXl  =  lXP- 

Vll.  Die  Uauptaxe  eey  angleichendig  IfacJi 
rtliedrig,  s..B. 

Fig.  252  A.  UDgleichendig  Ifach  Jgliedrig 
—  252  B.         —  1  —  2  — 

~252a        —        1—3  — 
~  252  D.       —        1  —  4  _ 
80  hat  man 

1)  einen  Hauptetr<Uil  der  ersten  Art,    1  ,         .  .  , 

.      „  \  deren  )edef  ein 

l)  emen  Hett$ptetrahlder  MtPeUen  Art,  \ 

^  pgliedriger  dem  eodem  nicht  glelohwerthiger  SueU  in« 
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3)  Qu  erstrahlen»    Jeder  Qiierstrahl  ist  Ifach  Igliedri^;  ? 
p  eine  Art  ausmachende  Querstralüen  sind  einander  ebenbil 
die  Anzahl  der  Arten  von  Querstrahlen  ist  =s  der  Menge 

3(j0 

Strahlen )  die  ein  Winkel  von  —  Graden  iafst|  deo 

.  Schenkel  dazu  gezahlt. 

4)  SlrebeHrahlen.   Sie  sind  Ifach  Igliedrig;  )• 
bildliche  machen  eine  Art  ans.   Die  Anzahl  der  Arten  ist  ^Itdj 
dem  Doppelten  der  Menge  von  ötralUen ,  die  eine  Ecke  'ujl 

welche  von  2  rechten  "Winkeln  und  einem  Winkel  tob-' 

r 

Graden  ein-^eschlossen  ist,  -|-  dem  Üoppehen  der  Men^t 
Strahlen I  die  ein  rechter  Winkel  falst.    ist  p  gerade,  so  mI 
•Up  Qneraxen  eben  bildlich  gleichendig,  die  StrebeüraUn  äto 
sind  ungleichendig.  Ist  p  ungerade,  so  sind  alle  Azen 

endige.    Die  I\Ien«2e  ebcnbildhchcr  5lellunnen  einer  S(>lch''nGH, 

o  o  o 

stäit  ist  so,  wie  bei  un^^leichendiger  yfach  pgliedriger  Hauri 

Ist  p  =s  Qo,  SO  fallt  der  Unterschied  zwischen  2fscJkfj^ 
drig  und  Ifach  p^liedrig  weg,  so  wie  auch  dieUnlerschii^lii 
sichtlich  der  Art  der  GIeicliendi;;kcit ,  und  man  liat  nur 

A.  Gestalten  mit  gleichendiger  und  zwar  gieich&lellig2s 
diger  unendlichgliedriger  Hauptaxe,  s.  B«  JDoppelkegel;  | 

B.  Gestalten  mit  ongleichendigernnendlichgliedrigei  Iba» 

.axe,  z.  B.  einfacher  Kegel« 

« 

Abhängigkeit  derAxen  eines  Axensyateil 

von  einander. 

Wenn  bei  einer  hauptaxigen. Gestalt  die  Beschaieaiieit  ^ 
Axe  selbst  unbekannt ,  jedoch  oine  Ajienart  derselben 

ist,  .so  dalb  man  weifs  : 

1)  wieviel  gleichwerthige  und  dann  auch  wieviele.^? 
bildliche  Axen  dieser  gegebenen  Art  im  Ki^rper  vorhaiHiea  sa4 

2)  ob  jede  der  gegebenen  Axen  Ifach  oder  2faGh  o^Ui 
sey,  so  dafs  m  die  gegebene  Zahl  1  oder  2  bedeutet; 

3)  ob  jede  solche  gegebene  Axe  entweder  a)  eine  gl«^ 
endige  sey,  und  dann  in  welcher  Art  die  Gleichendigkeil  bei 
Statt  finde,  oder  b)  eine  ungleichendige,  und  dann  obditS 
suchende  llauptaxe  selbst  eine  gleicJiendige  sev  oder  nicbt.  * 
lunn  mav  den  Charakter  div  üauptaxe  sowohl ,  als  auci^  ^ 
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leschaffenheit  des  ganzen  Strahlen-  oder  Axensystems  finden« 
immiue  x*  B.,  in  einer  haaptaxigen  Geatah  sfcyen  vorhanden 
gerenstellig  2endige  2fach  Igliedrige  Axen,  die  demnach  ein* 
nder  ebenbildlich  sind,  so  giebt  1)  die  Anzahl  3  zu  erlionnen, 
afs  man  es  nicht  mit  einer  Hauptaxe  za  timn  habe;  !2)  dal's 
ine  Azen,  wenn  aie  Qoerazen  sind,  strebestrahlenartig  2facH 
gliedng  seyn  müssen;  denn  waren  sie  qnerstrahlenartig  2fach 
gliedrig  und  dennoch  gerenstellig  gleichendig,  so  müfste  ihre 
nzahl  eine  gerade  seyn ,  was  die  Zahl  3  nicht  ist.  5ie  kennen 
Im>  blels  ans  2fach  igliedrigen  Strebestrahlen  oder  ans  strebe-» 
tihlenartigen  2fach  |<;Iiedrigen  Qu  erstrahlen  bestehn.  Daraus 
)lgt  dann  wieder ,  dais  jeder  der  beiden  llauptstralilen  3  dop- 
•ha  f iiigelflächen  der  Isten  und  3  doppelte  Flügelflächen  der  f 
In  Art  hftben  fnnsse,  nnd  zuletsti  dab  die  Hauptaxe  eine 
fcck  3gliedrige  gerenstellig  glmhendige  seyn  müsse. 

ereiniguiig    der    liauplaxigen  Strahlensy- 
ateme  in  höhere  Abtheilungen. 

! 

Berücksichtigt  man  die  Anzahl  gleichwerthiger  Axen  oder  ' 
San  Ton  einer  Art  und  nennt  man  diese  im  Allgemeinen  x,  so 

t  leicht  einzusehen  ,  dafs  in  jedem  Strahlensvsteme  wenigstens  ^ 
Arten  von  Queraxen  vorkommen  müssen  ,  für  welche  x  den 
«nisten  Werth  hat,  dar  in  dem  fraglichen  Systeme  für  andere, 
K  die  einheitliche  *Hauptaxe  möglich  ist.  Es  sey  dieser  kleinste 
'^rrh  von  x  =  so  ist  in  jedem  hauptaxigen  Systeme  der 
lerthvonx:  ' 

für  die^Hanptaxe  ss  i, 

fiir  die  Qneraxe  erster  Art  =  m, 

für  die  Queraxe  zweiter  Art  =  m, 

für  die  übrigen,  Queraxen  =  2  m  oder  ss 

iur  die  Strebeaxen  =  m  oder  2  m  oder  4ni.  \ 
kWofe  für  2  Atten  Ton  Queraxen  x  =  m,  so  sind  diese  Quer- 
en von  den  sämmtlichen  übrigen  Axen  unterschieden ,  hier- 
iTch  sowohl,  als  auch  durch  höhere,  ihnen  stistehende  Regel- 
^igkeit,  nnd  es  iit  nothwendig ,  sie  als  Toraüglich  wichtige 
ten  «u  betrachten  und  vor  den  andern  minder  wichtigen  Axen 
szuzeichnen.  Ist  für  alle  Arten  von  Queraxen  x  ==  m,  so  ist 
möglich,  zwei  von  diesen  Arten  ab  die  wichtigern  su  be- 
«hten,  gleich  wie  es  möglich  war,  unter  knehreven  einheitli- 
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chen  Axen  eine  als  die  Hauptaxe  anzusehen.  Auch  leuchtet 
von  selbst  ein,  dafs,  wenn  zwei  Strahlensysteme  gegeben  sind 
die  mit  einander  verglichen  werden  sollen ,  und  für  beide  d 
Werth  von  m  gleich  grofs  ist,  im  einen  Systeme  aber  dieQaer 
oxen  erster  und  zweiter  Art  nothufendige  y  im  andern  dagege 
zu  wählende  sind  ,  man  in  diesem  die  Lage  der  beiden  An 
von  Queraxen  gegen  einander  so  zu  wählen  habe,  wie  sie 
jenem  gegeben  ist.  Nennt  man  daher  die  Queraxen  erster  no 
zweiter  Art  die  Messungsqueraxen  (Querdimensionsaxen]  un 
fafst  man  diese  beiden  Arten  von  Axen  und  die  Hauptaxe  not 
dem  gemeinschaftlichen  Namen  Messungsaxen  zusammeD, 
sieht  man  leicht  ein ,  dafs  die  hauptaxigen  Strahlen  Systeme 
mehreren  in  Familien  vereint  werden  können ,  so  dafs  die 
gen ,  welche  einerlei  Anzahl  von  Messungsqueraxen  einer 
besitzen,  zu  einer  und  derselben  Familie  gehören  und  1- 
mmafsige  Gestalten  benannt  werden  können. 

Wenn  m  ungerade  ist,  so  bildet  je  eine  Queraxe  z 
Art  mit  einer  solchen  erster  Art  einen  rechten  Winkel ;  ist 
m  gerade,  so  bilden  zwei  gleichnamige  Queraxen  rechte  W 
mit  einander;  je  eine  solche  erster  Art  mit  einer  der  2ten 
bildet  einen  halben  rechten  WinkeL  Der  Werth  von  p  ist 
weder  =  m  oder  =  2  m. 

Ab  1-  und  Smafsige  Strahlensysteme  sind  zu  betrachten 

1)  das  [gleichstellig  2endige  2fach]  Ggliedrigo  System 

2)  das  [gleichstellig  2endige]  Ifach  6    —  — 

3)  das  ebenbiidlich  2endige  [Ifach]  6  — 

4)  das  ungleichendige  [2fach]         6    —  — 

5)  das  ungleichendige  Ifach  6    —  ^ 

6)  das  gleichstellig  2endige  2fach    3    —  — 

7)  das  gleichstellig  2endige  Ifach.    3    —  ^ 

8)  das  [gerenstellig  2endige  2fach]  3  — 

9)  das  [gerenstellig  2endige]  Ifach  3  — 

10)  das  ebenbildlich  2endige  Ifach    3    —  — 

11)  das  ungleichendige  [2fach]  3    —  — 

12)  das  ungleichendige  ifach  3  — 
Setzt  man  hier  statt  3;iliedri2  den  all'^emeinen  Ausdruck  (2n+l 
gliedrig  und  statt  ÖgÜpdrig  2  (2n  +  IJgliedrig ,  so  hat  man 
12  Strahlensysteme ,  welche  1-  und  mmalsig  sind,  wenn  m  e 


1   Folglich  auch  der  tndcra  Art. 
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oDgerade  Zahl  =  (2n  1 )  ist.  ¥ur  n  =  0  od«r  ms=s2n  -f*  1 = 1 
ktmuk  die  1-  und  tnalngen  Syttama^. 

Ak  1-  md  Smafsige  StnUrasjfsteme  sind  sa.b«tnolitens 

i)  das  [i^leichstellig  2endige  2fach]  4gHedrige  System 
2}  das  [gleichstellig  2endige]  Ifach  4    —  — 

3)  dai  •banbiidÜoh  2tndige  [l£ich]  4  — 

4)  das  1^gleichMld^ge  [2faoh]        4   —  ~ 

5)  das  ungleichendige  Jfach  4  — "  ' 
.  Ö)  das  gcrenstellig  2endige  [2fach]  2  ~ 

7)  du  gerenaiaiüg  2aiidiga  ifach  2  —  ~ 
fiecit  iMii  ttafl  das  Ansdrnoks  2gliedrig  dan  allgemaiDareii 
jBs'iedrig  und  statt  4gliedrig  den  Ausdruck  4ngliedrig,  so  liat 
Oindie  7  Srrahlensysteme,  welche  1-  und  mmai'sig  sind,  wena 
■  daa  garada  Zahl  es  2  n  iaf.  Dab  hier  Ton  dan  2giiadrigaii 
(^fitdngen)  nur  die  g«reiisteTKg  Sandigen  ▼orkoonman  und 

hier  nur  7  i^yslcme  aufgezähh  werden,  wahrend,  wenn  ra 
{«gerade  ist,  die  Anzahl  12  beträgt,  liegt  darin,  dafa  bei  den 
>^npo  2gÜedrigen  Strahlansyatemen  lior  je  eine  Measnngiaxa 
t»«r  Art  vorhanden  ist,  und  nicht  2  einander  gleichwerthiga 
^i'ssungsaxen  erst^  Art,  und  2  gleichwerlhige  solche  zweiter 
An ,  oder  allgemein ,  dafa  bei  den  übrigen  2Dghedrigen  Slrah«» 
^ttemen  nar  n  gleichwerlhige  Queraxen  erster  Art  nnd  n 
gleicJi werthige  Queraxeu  zweiter  Art  vorhanden  sind^« 


1  Von  den  1-  nnd  linafsi^en  S%'stempn  ist  das  2te  mit  dem  8leo- 
»'C  niJt  dem  6tcn,  das  5tc  mit  d«  in  lOteu,  das  7te  mit  tiein  lltea 
'^«rwaitdt ,   dafs  das  eine  au  di^-  vSlt  lle   des   andern  grsctzt  werden 
^  f  te,  wenn  es  erlaubt  wäre,  die  Uauptaze  des  einen  mit  einer  an- 
einheitlichen  Axe  desselben  za  rertaaschen.    Dafs  dieses  jedoch 
^'^'^  überall  erlaubt  sey,  geht  daraus  linvor,   dafs  die  menschliche 
^'^'It ,  wenn  nao  die  ireohla  and  Uaka  Ualfto  all  gleiehwerthig  be-> 
^■»Mrt  und  von  den  Versohiedenheitea  im  iaaeren  Baue  abaiehti 
'  '^rn  StmhieiMjrstema  enUpricht,  weichet  eine  nngletchendige  Sfach 
Ulicdrige  Haoptaxe  hat^  welche  Ton  jedem  annittelbar  fdr  die  rtoh- 
^i*  wird  angaepraclien  werden,  obgleich  andere  einheitlicbe  Aicen 
'*'^^tn  find,  welche,  rein  matbematiach»  geaommea,  eben  ea-  gak 
^  BeopUie  gewählt  werdea  kdnnten ,  als  diese. 

dessen  nngeschtet  Verhaltnisse  statt  finden  können,  ge« 
>^r«  «eichen  ein  gleichstellig  Wendiges  Sfach  2gliedrigea  Strahlen^ 
:  *'m  z.  B.  in  sehr  narher  Verwandtschaft  fteheir  könne  mit  einem 
''  ^hstdlig  2endigen  2raeb  4gliedrigen,  ist  von  «albsC  eialaaabtandp 
«•ch  wird  dieaea  in  dar  Folge  beriUurt  waadea« 
▼•Bd.  2sg 


t 
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Da  es  von  Nutten  seyn  dürfte ,  küraere  Benennongto  fiir 
die  wichtigsten  Strahlensyiteme  zu  haben,  so  werde  festgeseut, 
dal» 9  wenn  der  Werth  von  p  bekanst  ift,  HMiii  aJbo  wciCi,  ob 
p  gerade  ist  oder  ungerade ,  MgUch  anch  bekamt  ittf  ob  die 
gl«cfiencligpn  Axen  vorhemclien  od*»r  die  imcleichendigen,  die- 
jenigen Systeme,  bei  denen  die  gleichendigen  Axen  vorhm- 
sehen  ^  als  die  wichtigeren  angesehen  wenksn  und  eiaa  abge- 
kürst ere  Benennung  erhalten  sollen.  Dieses  kann  dadnrcb  g^ 
schehen,  dafs  man  den  Theil  der  Benennung,  welcher  bei  dei 
hier  beispielsweise  stattgefundenen  Aufzählung  der  1-  undSrnj"! 
istgen  Gestalten  und  der  i-  und  Smafsigen  in  [  ]  «UigtssUottei 
/  utj  TemachlMssigt.  '  Dieselbe  Art  der  Abküraung ,  wie  bsi  dei 
1-  und  iiiiijfbigen  Systemen,  findet  natürlich  statt  bei  allen 
(2n4~l^  marsigeOy  folglich  auch  bei  den  1-  und  Imafsigeo 
ftemen,  und  eben  so  tritt  die  bei  den  1*  und  2aMi£sigen5yit0nei 
angedeutete  Afakünung  für  alle  1«  und  änwfiife  SysteoMtio. 

Flächen,  Kanten  und  Ecken  an  Gestalter 

Wenn  einer  Gestalt  ein  Strahlensystem  enbprichty  so  ko 
man  Umgekehrt  die  ßewegungsflächen  und  Kanten  der  Gest^ 

nach  den  Strahlen  jenes  Svstems  ben(  tincii,  die  auf  ihnen  sen. 
recht  sind ,  so  wie  die  Ecken  nach  den  den  Eckpunct  treffeni 
Strahlep.  Wegen  der  Begreniungsflächen  ist  weitere  ErUut 
mng  überflussig,  da  von  ihnen  im  Wesentliehen  daa|euige  f 
was  von  den  Sclinittebenen  in  einem  Körper  gesagt  winde.  D 
Kanten  anlangend  |  so  ist  in  ihnen  ein  Paar  von  Richtungen 
der  Linie  der  Kante  selbst  gegeben ,  welche  als  abgesondert  i> 
trachtet  werden  müssen.    Die  Kanten  können  daher  blols  seyo 

1)  Qfac/i  QffUedri^  Kmten,  wenn  auf  ihnen  ein 
,  2gtiedriger  Strahl  des  Strahlensystems,  das  dem  Ktfrper  ei 
spricht,  senkrecht  ist.    Man  kann  von  einer  solchen  Kante  \ 
gen ,  sie  sey  ebenbildlich  gegenbiidlich  glcichendi^  and  ebe 
bildüoh  gsgeabiUUich  gUkbseitig« 

f  2)  \ f ach  ^gUedriffe  Kanten,  die  senkrecht  auf  1  fach  2 gl 

drigen  solchen  Straiiien  ^ind.    Dergleichen  üantea  sind  ehi 
bildlich  gleichendigi  ebenbildlich  gleichseitig. 
^  3)  ^fach  iglieclrige  Kanten,  die  senkrecht  auf  2£iGh  l^- 

drigen  solchen  Strahlen  iwftd  \  sie  zerfoUea  in 
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•)  mngUiohmdi^  o4«r>        dMselbe  ist,  gegcnbikUicJi 
gImeheiiige  Qfaeh  Igikdrig^  Kantm  und  in 

b)  gegenbildlich  gleic/iendlge  oder,  was  damit  einerlei 
iit,  ungleie/ueiii^e  *ifach  igliedri^c  Kanien, 

Bei  jenen  gehl  die  Ebene  der  doppelten  Flügelflächen  des 
21«ch  Igliedrigen  Strahles  im  Körper ,  anf  welchen  die  Kante 
senkrecht  ist,  durch  die  Kante  selbst,  so  dafs  diese  iu  aIü'  lie^t ; 
bei  diesen  ist  die  Kante  senkrecht  auf  jener  Ebene. 

4)  \fach  igliedrigM  Kanten  senkrecht  «of  Ifach  Jgliedrigen 
Strahlen  des  dem  K^^er  entsprechenden  Strthlensyslems ;  sie 

j*ad  weder  gleichendig  noch  gleichseitig. 

Eine  senkrecht  stehende  iSauIe  mit  regelmafbig  seciis&eitiget 
•berer  und  unterer  Uorizontalflache  hat  6  verdcale  Kanten,  wel* 
die  dem  Falle  1,  und  12  horisontale  Kanten  y  welche  dem  Falle 
3ü  entsprechen.  Ein  Parallelepipedon ,  welches  von  G  g^^^** 
t^n  und  ähnlichen  Kauten  umschlossen  i^t^  hat  in  Bezug  nnf 
As  ihm  entsprechende  Strahlensystem  6  Kanten  ^  die  dem  Feile 
2,  imd  6  Kanten ,  die  dem  Falle  3,e  entsprechen.  Bei  einen^ 
Ton  vier  ungleichen  ungleichschenkligen  Dreiecken  uinschlosse- 
-en  K^jrper  ist  jede  der  Kanten  eine  Ifach  IgUedrige.  Eine  jede 
Me  ist  ans  denselben  Gründen  im  Allgemeinen,  entweder  eine 
Ifach  pgliedrlge  oder  eine  J?fach  pgliedrige.  Die  ifach  pgltedrige 
iii  wieder  eine  p-  oder  2  X  p- oder  3Xp-  oder  nXpkantige,  je 

!  Bachdem  in  ihr  1  oder  2  oder  3«««  oder  n  verschiedene  p-heiten 
toD  Kanten  stisammentrefTen ,  von  denen  die  zn  jeder  p-heit 
gehörigen  einander  ebenbildlich  sind.  Die  3fach  pgliedrlge  Ecke 

^iiteine  pkantige  oder  2  X  pkanlige  oder  ikantige  u.  8»vv.,  allge- 
t>ein  eine  n  X  tkantige  oder  n  X  ^  u°d  pkantige  oder  n  X  f 

(lad  2Xpkentige;  Ausdrücke,  Welche,  wenn  man  statt  des  Bei- 

i^orts  kantiisc  .setzt  das  ^Vürt  n'iiiLli;re  Jen  Schnillcbenen 
Hukrecht  auf  den  Strahl  des  Strahiensystems ,  dem  jene  Ecke 

ftogehtfrt,  entsprechen,  wenn  sämmtliche  Kanten  der  Ecke  Von 

|(Ur  Schnittebene  getroffen  werden.  Der  Buchstabe  t  bedeutet 
fine  Zahl  =  2p  von  Kanten,  wovon  die  p  einen  unter  sich 
tbenbildlich  und  zu  den  p  andern,  ihnen  gleichwerthigen  |  ge-* 
fenbüdlich  sind*  Die  Zahl  n  bedeutet  die  Meifge  solcher  Ter« 
ickiedenwerthiger  t-heiten,  der  Buchstabe  p  in  obiger  Formel 
i^er  bezieht  sich  auf  die  Menge  Von  ebenhildlich  ge^rnbildli- 
«lieo  Kanten.    Kommt  der  Ausdruck  2Xp  ^'^^ »      ^^^^  ^ 

.  •cbiedenwerthige  p-heilen  solcher  Kanten  an  der  Ecke  an  finden» 

Zss  2 
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Die  wichtigsten  2fach  pgliedrigen  Ecken  sinJ  die  pkantigen  «nl 
die  2  X  pkantigen.  Von  den  2fach  2glisdrigen  insbesondere 
sind  wichtig  die  2  X2kantrgeir,  die  4kantigen  u.  s.  w.  ;'Ton  den 
2racli  Igliedrigen  die  2- und  Ikantigen,  die 2-  und  2X  l*^^»"^*»?'"! 
die  2  X  2kantigen  ,  die  2X2- und  Ikantigen,  die  2X2- und 
2X  1^3"^*o**"  "'S.^v, 

Jede  Fläche  einer  hanptaxigen  Gestalt  aber  ist  entweder 
senkrecht  auf  einen  Hawptstrahl,  und  dann  heiFst  sie  Ilorizon- 
tallläche  oder  Tafelßäche ,  oder  senkrecht  auf  einen  Querstralil, 
und  dann  heifst  sie  Verticalfläche  oder  Säulenßäc/te,  Seiienßäche^ 
Seiten frnnd y  oder  endlich  senkrecht  auf  einen  Strebestrahl,  und 
dann  heilst  sie  Strebeßäche  oder  schiefe  fVand, 

Fline  Ecke,  in  deren  Eckpuncte  die  Hauptaxe  sich  endigt, 
heifst  ein  Scheitel  der  Gestalt  (vertex,  Polecke,  Spitze  u.s.w^ 
Eine  Gestalt  hat  also  höchstens  2  Scheitel. 

Kanten,  die  im  Scheitel  zusammenlaufen,  heifsen  5r^^^| 
kanten  (crura  lerticis,  Poikanten).    Kanten,  welche  die  FiP 
chen  des  einen  Scheitels  von  denen  des  andern  trennen,  heif?ea 
Mitlellanten  Caci^s  mediae^.    BilJ*et  die  Gesammtheit  der 
telkanten  mit  ihren  F'nden  aneinanderstofsend  einen  in  sich  jeibsi 
znsanimer.laufenden  Kantonring ,  so  heifst  dieser,  gleiclivifl  ob 
jene  Kanten  in  einerlei  Ebene  liegen  oder  ob  sie  ein  Zickzack 
bilden,  Hand  der  Gestalt  {niargo)   und  die  Kanten,  die  ih 
bilden,  heifsen  liandkanten  {^acie.^  marginales^.     Ecken,  die 
dem  Rande  anh^^gen,  heir>en  Randechen  {cicuinina  niar^inalio)' 
Ecken,  die  den  Mittelkanten  anliegen,  heifsen  ]\Iiltelecten(ac 
mina  media).     Kanten   parallel  der  Hanptaxe  Jieifaien  Seiten 
kanten  oder  Säulen  kanten  (acies  laterales),      Trill  t  ein  Ende 
der  Hanptaxe  in  eine  einzige   Kante,    so  heifst  diese  Kante 
Gipfelkantt  {acies  culminalis). 

Gestalten,  die  gegebenen  hau  p  lax  igen  Strah- 
le nsy  st  e  ni  en  entsprechen. 
Bisher  wurde  ''znm  Behuf  der  Auffindung  sämmtlicher  denk- 
barer Arten  von  hanptaxigen  StrahleTisystcmen)  die  Gestalt  als 
das  Gegebene  betrachtet  und  für  sie  dasjenige  körperliche  Strah- 
lens^i)rerti  aufgesucht,  welches  ihr  entspricht ,  wenn  man  alles, 
was  an  ihr  mfiiilicher  ^Yeise  als  "leichwerlhiiZ  betrachtet  werden 
kann,  wirklich  als  "leichwerlhi^  betrachtet.  Es  wurde  dah^r 
für  jede  hauptaxige  Gestah  ein  bestimmtes  StraJiUnsystem  auf- 
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gefunden,  das.ifir  entspricht.  Qeht  man  aber  umgekehrt  von 
einem  gegebenen  Strahlensysteme  aus  und  sucht  die  ihm  mogli-* 
rher  Weise  entsprechenden  Gestalten     .finden,  so  ist  eJnlench- 

■nri  ,  dafs  innerhalb  boslimmter  Grenzen  eine  und  dieselbe  Ge- 
italt  verschiedenen  Strahlensystenien  entsprechen  kufine  ;  denn 
» ist  hier  nun  nicht  mehr  blofs  die  Rede  von  der  Gleiohwer« 
higkeit  der  Theile  eines  KOrpers  an  sie]) ,  sondern  von  dieser 
}!clch\verlhli:keit  in  Bezieliuni?  zu  dem  bestimmten  ijp^iebenen 
^trahlensysteme ,  welche  leUtere  Gleichwerthij^keit  die  erste  bei 
len  betreffenden  Theilei^  voraussetzt,  während  picbt  umgekehrt 
[heile  eines  Körpers,  die  an  sich  gleichwerthig  sind,  aoch  sich 
Is  gleichwerthig^  vt» hüllen  müssen  in  Beziehung  9U  dem  gege-  * 
jenen  Strahle  nsy^teme  K  ^  .  * 

Man  erhält  aber  Gestalten ,  die  einem  gegebenen  Strahlen- 

Systeme  entspi t-cheii ,  wenn  man  i^henen  so  um  den  Mitlelpunct 
i^sselben  hernmlegt,  dafs,  wenn  eine  solciie  Ebene  einen  be^ 
timmten  Strahl  in  einer  bestimmten  £nt£ernuog  vom  Sirahlen- 
iittelpuncte  so  schneidet ,  daPs  sie  auf  diesem  Strahle  senkrecht 
^t,  auch  jeder  andere,  dehi  ervvaiinten  gleithw^rthige,  Straiil 
ben  so -jdurch  eine  Ebene  neschnirten  wird.  J^ie  Menge  von 
iifabieDarten,  welche  auf  solche  Weise  als  Normalen  von  Be- 
renzung«^ ebenen  auftreten,  bedingt  daher  die  ^lengf*  von  Flä- 
lienarten  y  welche  eine  Gesudt  iiaben  kann;  die  Menge  von 
tiahlen  einer  Art  b^stimml  die  Ana^ahl  der  ^leichwerthigen  Ihr* 


1  Dean  gleichwie  man  die  ZaM  6  betrachten  kann  nicht  blofs 
U  eio  Glied  der'ieehsheitiichen  Zahlenreihe  6,  12,  18,  94... «  deren 
hepteharakter  aie  bedlogt,  aosdem  auch'  als  aolchei  der  dteiheitli- 
8,  6^  9,  12**.,  feraer  der  xweiheitltchen  2,  4«  6$  8*«.  oad  end- 
«h  der  eioheitlichen  -Zahlenreihe  2,  3,  4,  5,  6,  7  ..«i  wobei  aie 
ti  ein  bedtogtea  Glied  blofs  erscheint,  während  man  nieht  luu ge  kehrt 
ie  Zahl  3  oder  4  n.  s.  w.  alt  Glied  deir  aeohtheitlichen  Zahleornhe 
etndtten  k«nn,  so  auch  kann  man  eine  Gesfalt,  dio  ihrer  fietchaf- 
•nheit  nach  ab  eitio  stdche  mit  Ggliedriger  il.uiptaxe  zu  betracht<»a 
1^,  auch  aiisohf»  als  t  iiie  solcli*'  mit  Sijliedriger  oder  :^gliecJriger  oder 
iliodrigpr  llmplüxe,  nicht  alier  umgekehrt.  Glrichwl«  ferner  dio 
iach  pgliedrigp  ebene  Figur  «ith  als   eine  Ifarli  p^lieiliige  h<'ira<.h-  ' 

licfs,  eben  so  iäfst  «ich  mich  eine  (W-slalt  mit  2facli  pglledriger 
'aiiptaxe  ansehen  als  eine  mit  Ifach  pgiitdri^'cr  Axe.  Die  verschic- 
^'"^u  Arten  des  Gleicheudigseyns  der  Haiiptaxe  sind  ebcnrülls  nur 
'rNn  des  Bestehens  aus  awei  gleichnamigen  nicht  noLhwendii^  gleich- 
rcrthigea  Strahlen. 
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grenzungsflachen  der  Gestalt ,  auf  deren  Flachen  jene  Strahlen 
senkrecht  sind. 

Bei  keinem  der  hauptaxigen  Slrahlensysleme  wird  durch 
blofse  Tafelflachen  oder  durch  blofse  Seitenwande  eine  Gestalt 
ringsum  begrenzt.    Bei  einigen  Systemen  reichen  auch  die  Slre* 
beflächen  einer,  selbst  zweier  und  mehrerer  Arten  nicht  hin, 
einen  Raum  ringsum  einzuschliefsen.    Wenn  man  daher  sagt, 
eine  einfache,  einem  bestimmten  Strahlensysteme  entsprechende, 
Gestalt  (^forma  simplex)  sey  eine  solche,  die  durch  Flächea 
von  einerlei  Art  begrenzt  ist,  d.  h.  deren  Normalen  Strahlen 
von  einerlei  Art  in  dem  gegebenen  Slrahlensysleme  sind,  50 
dafs  jeder  der  dieser  Art  an;2ehöriuen  Strahlen  in  tjleicher  Ent-« 
fernung  vom  Mittelpuncte  durch  eine  ihm  angehörige  Fläche, 
für  die  er  Normale  ist,  geschnitten  wird,  so  ergiebt  sich  von 
selbst,  dafs  man  eine  Gestalt  in  Beziehung  auf  ein  in  ihr  ge^j 
benes  Strahlensystem  zusammen  gesetzte  Gestalt  [^forina  compf 
sita,  Combinationsgestah )  nennen  wird,  wenn  sie  von  Flächi 
verschiedenen  Werlhes ,  in  Beziehung  auf  jenes  Strahlensystea, 
umschlossen  ist.  Um  eine  zusammengesetzte  Gestalt  in  ihre  ein 
fachen  Gestalten  zu  zerlegen ,  beachtet  man  die  Gesamm 
von  Flächen  einer  jeden  Art  an  derselben  als  eine  für  sich 
stehende  einfache  Gestalt  aufmachend  und  denkt  sich  deren  I 
chen  so  weit  verlängert,  dafs  sie,  wo  möglich,  eine  endlich  rio^i 
umgrenzte  oder  eine  in  den  möglichst  wenigsten  Richtungen  hi 
unbegrenzte  Gestalt  bildet,  die  dem  Strahlensysteme  entsprich 
Sind  auf  solche  Weise  mehrere  Gestalten ,  die  diesem  Gesetz 
entsprechen,    möglich,    so   mufs  anderswoher  bekannt  sey 
welche  davon  man  als  die  fra^zliche  einfache  Gestalt  zu  bctrack 
ten  hat.    In  der  Regel  pflegt  man  von  zwei  derartigen  eioan 
der  umschliefsenden  Gestalten  zunächst  die  innere  aufzufassen 
Jede  einfache  hauptaxige  Gestalt  ist  sonach  entweder  eine  Tdfi 
{poUpipeduiih) ,  oder  ein  Seileimfotidner  (ortliepipedum)  >  od 
ein  Schief Hxmdner  {cUnepipedum), 


1    Elnfiiche  Gestalten  ,  dit  nicht  ringiam  endlich  begrenit  til 
■ucbt  man  sich  am  zwecLmälsigsten  dadurch  £u  versiuulichen , 
inao  sie  an  zusammengesetzten  Gestaltea   aufsucht   und  aus  dicsn 
ilarch  Zerlegung  entwickelt;  jo  betrachtet  man  auch  Raamtheile «  <Ii^ 
iü  «iuer  odtr  in  mehreren  Richtungen  eine  uaendliche  Ausdehnunj 
haben,  wenn  sie  nur  nach  einer  oder  nach  mehreren  Richtuo^eo  bi 
durch  Ebenen  begrenzt  sind ,  ala  Gestalten  oder  K(>j;per. 
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Da  Winkel  von  0*»  oder  90**  gleichfalls  Winkel  sind ,  so  ' 
t  eiolenchtend  f  dafa  dafl,  waa  im  AUgeoMinen  fiir  einen  Stre- 
»tfihl  gilt,  der  mit  der  Hanptazn  einen  Winkel  sai  z  bildet, 

it  der  entsprechenden  Veränderung  auch  gehen  müsse  für  den 
hn\\  von  X  =  0°  oder  =90%  d.  h.  für  einen  Qtierbtrahl  oder 
inptatrakL  DieachiefwandigenGeataken  aind  aonach  die  allge* 
•ioeivn  in  jedem  S3rsteme9  die  Tafelfläehner^und  SeiteDflachner 
•er  sind  nur  als  besondere  Fälle  zu  betrachten.  Da,  wo  Str^be--- 
"ahlen  vorkpmmen,  die2fAph  Igiiedrig  sind,' neben  solchen,  die 
ich  Igkedrig  aind,  werden  fns  gleichen  Gründen  Gestalten,  deren 
Üchen  senkrecht  cnSfach  Igliedrigen Strebestrahlen  sind,  alsbe-f 
mmte  Varietäten  solcher  (rebtalten  betrachtet  werden  können,  de- 
aUÄchen  seokrecht  auf  Ifav^h  IgUedri^eo  ÖUebestrahlen  stehen« 

isfeclie  Gestalten  mit  gleicketellig  Mendig 
Ü^fach  pgUedriger  Hanptaxe; 
gleichötellig  2endi^  2f2Lch  pgliedlri^e  Gestalten. 

Es  liegen  in  Jeder  hier  mjC^glichen  HauptflügelfläGhe  ja  2  p. 
eichwerthige  Strebesfrahlen  so,  dafs  der  Querstrahl  den  Win-Jsi 
i,  den  bie  bilden  ,  halbirt.    Es  sey  aa'  die  Hauptaxe,  er  ein 
aerstrahl,  die  £böne  durch  rc  und  ea'  foJgUck  eine  Haupt* 
'^fläche,  cp  t^id  cp^  Seyen  zwei  in  ihr  liegende  gleichlange, 
Mchwerthige  gegebene  Strahlen,  ar  sey  in  p  senkrecht  aj^if 

so  wird  durch  ar  ei^A  auf  cp  senkrechte  Ebene  gelegt 
»den  können  und  ebenso  duTch  a'r  eine  auf  cp'  senkrechte« 
«e  beiden  Ebenen  sehneiden  sich  mit  ara'  in  dem  Pnncte  x 
,  dafs  sie  dort  Ecken  bilden ,  die  2  rechte  Kanten  ra  und  ra' 
ben.  Die  3te  Kante  steht  sonach  senkrecht  auf  der  Ebene  der 
iden  rechten  Kanten,  dwiu  auf  aca'  ist  also  eine  horiaontal-r 
gende  Kante,  wenn  ara'  eine  Verticalebene  ist.  D^esa  Quer«? 
ote  ist  auch  senkrecht  auf  dem  Querstrahle  er. 

Es  sey  nun  zuerst  er  ein  Qiierstrahl  der  ersten  Art,  so  sind 
dergleichen  Strahlen  vorhanden.;  es  entsteht  daher  eine  An« 
(d  e=  p  von  Qnerkanten,  die  im  mittlem  Querschnitte  liegen. 
p=:3  oder  giul'ber,  so  ist  die  von  p  solchen  Kanten  um- 
dossene  ebene  Figur  im  mittleren  Querschnitte  eine  geschlos* 
Qe  und  zwar  ein  regeimäfsiges  pseit*  Somit  kann  man  sagen: 
s  finglicke  Gestalt  bilde  einen  in  der  mittleren  Horizontalebene 
genden  Rand,  einen  ebenen  Rand  um  die  Hauptaxe ,  sie  sey 
^  ßbenrandner  (eUp^ramUp  Doppelpyramide) ,  und  zwar,  da 
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frjg.ihre  t  (=  2p)  Flachen  ebenbildlich  sind,  ein  tfiachiger  Eben- 
TAndoer  (dipyranUs  t  •  edrica)  ;  z.  B.  üüächiger  Ebeoraadaec  oder 

n]  dipyramU  h^xiudrica,  SAitohiger  Ebrnraadttar  oder  dijtpwm* 
öetaedriea,  quadratischer  Acht  Büchner ,  quadratisehes  Oktaeder, 
gleichschenkliges  Oktaeder,    viergliedriges   Oktaeder,    gleich- i 
achenklig  vierseitige  Pyiamide,  trtiagOBale Pyramide»  octa^dre 

€•  4  bäte  oarr^e  ete«,  12flächiger  EbennuidDer ,  dipyrmdt  dth  \ 
decaedrica,  aechsseitige  Doppelpyramide,  Bipyramidaldodekae- 
der,  dodecaedre  bipyramidal,  sechsgliedrige  Doppelpy- 
ramd<*|  Dihexaeder,  Quarzoide,  gleiohachenküge  aeduftotige 
Pyramide,  Dirhomboeder  «•  s.  w« 

Jeder  tilächlge  Ebenrand ner ,  als  Gestalt  an  sich  betncli- 
tet|  hat: 

1)  p  obere  und  p  untere  |^|  sich  Terhaltende  Flächen, 
welche  IZfaeh  IgUedxtge  2- und  Iteitige  Figuren  oder  Keilili- 

chen  sind ; 

2)  2  sich  verhaltende  Scheitel  a),  welche  pkaot^e 
2iach  pgliedrige  Ecken  sind ; 

3)  p  I  ^1  sich  verhaltende  2  X  2kantige  2rach  2glj«dri^e 
Randccken  e ;         •  •  j 

4)  p  dein  oberen  und  p  dem  unteren  Sclipitel  angehfirije 
1^1  ScheUtlkw\i§n  s ,  weiche  gleichseitige  nngleidiendige  3£ich 
Jghedrige  Kanten  sind; 

5)  p  Handkanten  r,  welche  j^^J  und  2iach  2g1iedrige  lüc- 
,      lea  sind. 

Wegen  der  gleichschenkligen  Dreiackflichen  kann  van 
irfnen  solchen  Körper  euch  einen  gleichschenkligen  Ebenrandner, 
dipyramU  isosceloidta,  nennen,  wenn  man  die  Zahl  der  flächen 
nicht  anzugeben  beabsichtigt*  Die  HauptflügeÜlächen  der  er- 
atan  i^rf  liegen  hier  so ,  dafs  sie  anf  den  .Randkanten  in  deren 
Halbimngspnncte  senkrecht  sind.  Die  Qnerstrahlen  der  !2ieo 
.  Art,  folglich  auch  die  liauptiliigelilachen  der  2ten  Art,  gehen 
durah  die  Randeckan«  j 
Fhichen  senkrecht  auf  Strebestrahlen  in  HauptflügelfläoheD 
der  2ten  Art  liefern  unter  ähnlichen  Bedingungen  gleicbralls 
einen  tÜachigen  Ebenrandner,  und  zwar  einen  solchen  der  2tt^n 
Stellung  9  wenn  man  jenen  als  einen  dar  ersten  Steilong  betiecli- 
taf  und  die  Lage  dea  Strahlensystams  als  unvanindart  sich  denkt 
Bei  ihnen  gehen  die  Querstrahlen  der  ersten  Art  durch  dielUnd- 
acken,  folglich  die  der  2ten  Art  durah  die  Ualbiniogspan^^ 


I 
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d«BiodiuDteD.   Ist  ein  tflafiliigtx  Ebeorandaer  eioem  gegebo^^ 
fiM  Sficil  pgliedrigen  Strahlenfystme  entsprechend  gebildet,  so 
tnch  umgekehrt  das  ihm  entsprechende  Strahlensystem  ein 

2Lck  pgliedriges,  das  mit  jenem  übereiii^tiaiiut.  Dpnkt  man 
seh  eine  Reihe  von  tflachi^en  fibenrandnern  von  gleicher  Ötel- 
Joog  md  von  gleich  groben  Rande,  aber  ViTSchieden  grofser 
iLuptaxe,  ho  wird  auch  der  Fall  eintreten  müssen,  dafs  die 
ii»uptaxe  =  oo  ist,  und  man  hat  dann  eine  pHächige  Saula 
fnmapmedrum  (pseitige  Säule),  s.  B»  äflüchige  Säule  (pritma 
tmdrumj  trigooales  Prisma,  dreiseitige  Säule  a.8.w.);  4flächige  - 
?äu!e  ( prisnui  iclrnedrum^  tetragonalcs  Prisma,  qiiadratische 
^)uie  U.S.W.);  öflächige  ^^äule  (j>risnha  J^exaedrum^  heiuigona- 
ks  Prisma,  sechsseitige  Säule  21. s.  w.)» 

Die  pflächige  Säule,  insofern  sie  eine  gleichstellig  2endige 
21jJi  puli-^dri^e  Gestalt  ist,  Jial  p  Seitenflächen,  welche  einan- 

ebenbilJIich  gegenbildlich  sind  und  die  Bedeutung  2fach 
2i;He^ger  Figuren  haben,  indem  sie  auf  2rach  2gliedrigen  Quer- 
MnUen  der  einen  oder  der  andern  Art  senkrecht  sind ,  eine  Be- 
tieotan;^,  die  namenllicli  dann  erk  iinbar  ist,  wenn  mit  dirv?n 
ll<;chen  der  Saule  noch  andere  1' lachen  zu  einer  ringsum  end- 
IkIi^  begrentten  gleichstellig  Wendigen  2fach  pgliedrigen  Ge- 
lallt verbunden  sind.  Sie  hat  femer  p  Seitefikanten  ^  welche 
'inander  |^[  sind  und  die  Liedcutung  'Jfat  h  *igliedriger  Kanten 
^•<^en  (indem  sie  auf  2fach  pgliedrigen  Strahlen  senkrecht  sind). 
Audi  dieser  Charakter  der  Seitenkanten  spricht  sich  an  znsam- 
«»»Bgesetzten  Gestalten,  an  denen  die  Flächen  einer  solchen 

^ule  vorkommen  ,  aus. 

Es  sey  ferner  2tens  aa'  die  Hauptaxe,  er  ein  2fach  Igüe-^^J 
^er  Qoerstrahl,  so  -ist  die  durch  aa'  nnd  er  gehende  Flügel- 
lielie  der  Hauptaxe  eine  einfache,    op  und  cp'  Seyen  wieder 
Jwei  io  ihr  liegende  gleichwerthige  Strebestrahlen  und  a  r  so 
^  aV  Seyen  die  darauf  senkrechten  Flächen  ,  ao  ist  ersichtiichy 


1  Jede  Saalf  an  aieh  itt  nämlich  in  der  Richtanjr  4er  Soden 
d^r  Haoptaxe  unhegrenst  und  wird  biola  YonFliicbeo  anderer  Art,  aU 
die  SaalcA  oder  Seitenflachen  sind  ,  in  znsammengesetzteo  Oettnltea 
^^greatt.  Hän6g  jedoch  wird  die  SäuJe  aU  eine  durch  horisootnie 
^cr  schiefe  Endflächen  begrenste  betrachtet  nnd  so  die  snaammen- 
^'«etitt  Gestalt  nach  der  wiebtigsten  in  ibr  enthaltenen  elofncben 
^easaat^  was  in  allen  den  Fällen,  in  welches  hierdnreh  keine  lüTa- 
v^itindniMo  entstehen ,  erlaebt  seya  dtirfle» 
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dafs  «och  hier  Mittelkanten  entsteliesi  die  im  nouttlefeB  Q» 
Bcbfiitte  liegen,  und  (da  ihre  Anzahl  s=3  der  |enef  eiaf^riiM 

Hauptflügeltlächen  =  2p  =:t  ist)  wenn  p  =  2  o<3er  gröf«. 
mithin  t  =  4^ oder  gröfser  ist,  einen  ebenen  Band  bilden  muv 
ten ao  da£i  anch  die  auf  solche  Webe  entstehende  Gastak  m 
Ebenrandner  [dlpyramis)  ist,  aber  die  Ansah!  seiner ftkla 
ist  =  2  X  t,  daher  man  ihn  ^'p^tfläcfü^eii  Ehennmdner  , 
pyrttmUdi'^edrica^  tseiti^e  Doppelpyramide  o.  s.  w.}  am  swtck-  : 
S55  matsigaten  nennt,  z,  B.  2 X4flächiger  Ebenrandner,  lüyij^i— i 
^  ditetraedrica ^  rhombisehes  Oktaeder,  Oktaeder  mit  ungleicb- 
Schenkligen,  dreiseitigen  Flächen,  Doppelpyramide  mitihoa^ 
scher  Basis  u. s. w.  (octa^dr'e  a  base'xhombej; 

B.  2  XÖflächiger  Ebimrandner  {dipyramU  dihexaadried^; 

C,  2X8flächigeT  Ebenrandner  {dipyramiif  dioctaedriea^  adl* 
fieitige  Doppelpyraraide,  4-  und  4kanti^es  Diol^taeder,  up^Ud^ 
achenklige  achtseitige  Pyramide) ; 

2X  lOOächiger  Ebenrandner  {dipyramU  dideeaedricd^; 
P-         2  X  12nächiger  Ebenrandner  (  dipyrttmis  didodecaedn^t 
12seiti^e  Doppelpyramide,  DicJodekaeder,  bechs  -  und  Secb- 
kantner,  ungleichsdwnklige  12seitige  Pyramide ^  doppelt  i2ie* 
tige  Pyramide). 

Der  Rand  ist  hier  ein  2f?ch  pgliedriges  tseit  fein  Law«- 
p-ling),  das  nur  in  dem  einen  falle ,  wenn  es  gleich \TinLli| 
wird,  seiner  Form  nach  mit  einem  legelmäisigen  tseit  üfacicii- 
stimmt,  anfserdem  aber  stets  abwechsehid  neben  einander 
gende  griifheic  und  kleinere  Winkel  hat,  so  dafs  von  jeder ^ 
beiden  Arten  von  \Vinkeln  eine  Anzahl  =  p  voihandea  A 
Jeder  2  X  tilachige  Ebenrandner  hat  sonach  i 

1)  2 X^  Flächen  P,  welche  Ifach  Igliedrige  Fignien  ml 
zwar  Dreiecke  sind  (die  nur  im  Falle  der  Gleichwinkligkeit  d*» 
Randes  ihrer  Form  nach  2-  und  Iseite  werden,  wodurch  ^ 
Gestalt  das  Ansehn  eines  Yflächigen  Ebenrandners  erhSit  [wt* 
V  es  2t  ist],  ifurer  BesieHung  nach  sn  dem  Strahleos>>tec;< 
aber,  von  welchem  ihre  liildung  ausgehend  gedacht  worvles, 
die  Bedeutung  eines  2XtiläGhigen  Ebenrandners  behaopten^\  Üa 
t  einen  aind  unter  sich  ^  tind  Terhalteu  sich  su  den  t  andm 
die  unter  sich  ^  sind , 

2)  2  Scheitel  a ,  welche  |^|  sind  und  die  Qedeutung  VQi 
2XP^^"^o^n  2rach  pgliedrigen  Ecken  haben. 

3)  p  Randecfcen  der  ersten  Art  •  und 

i 
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4)  p  Riiideciceii  der  sweiten  Art  E«   Dfe  «itm  und  der» 

Iben  Art  an^ehörigen  |^|.    Jede  Randecke  2X2kaQtig  2Säch 
|licdrig. 

Die  beiden  Arten  ktfnnen  in  der  Regel  doroh  die  Beseich* 

mg  spitzigere  oder  etuinpfere  nirterschieden  werden ,  wobei  - 
joch  stets  die  Stellung  zu  berücksichtigen  ist,   weil  sowohl 
e  der  ersten  ab  auch  die  der  2ten       die  stompferen  seyn 
limeo. 

5)  2  p  Seheiielkanfen  der  ersten  Ar%  e« 

2  p  Scheitelkanteji  der  zweiten  Art  a,  die  man  in  der 
pgel  durch  die  Benennangen  schärfere  und  stampfere  nnter- 
Iieiden  kann*  Die  einer  und  derselben  Art.angehörigen  |^|. 
*de  Scheitelkanfe  ist  nngleichendig  (oder  gleichseitig)  2fach 
gliedrig.  Von  jeder  Art  gehören  p  einem  und  demselben 
didtel  an« 

7)  2  p  oder  t  Randkanten  r,  welche  |^|  und  ungleiohendig 

nlcr  gleichseitig)  2ftfch  fgliedrig  sind  *.  Die  Querstrahlen  der 
rsten  Art  gehen  durch  die  Randecken  der  ersten  Art  |  die  der 
tcn  Art  durch  jene  der  2ten  Art«  Je  xwei  in  einer  Randecke 
mmmenstofsende  Randkanten  .verhalteo  sich  in  Beziehung  su 
!iw/7i  der  beiden  Hanptstrahlen  als  |=[,  folglich  sind  in  der* 
slben  Beziehung  nur  die  p  einen  unter  sich  ^  und  zwischen 
I  swci  in  Beaiehnng  sa  einem  nnd  demselben  Hanptstrahle 
\  lieh  yerhaltenden'  Randkanten  liegt  immer  eine ,  die  auf  die«» 
Iba  Weise  dem  andern  Ilauptstrahle  angehört. 

Verlängert  man  die  p  unter  sich  iu  Beziehung  su  einem 
koptstraUe  ebenbiidiichen  Randkanten,  so  bilden  sie,  wenn  p 
i9berals  2  ist,  ein  regelmiUsiges  pseit,  und  denkt  man  sick 
abei  zugleich  mit  jeder  solchen  Randkante  auch  die  zwei  Fla— 
''n,  deren  DurchschnittsÜnie  sie  ist,  verlängert ,  bis  die  so 
iriängerten  2  p  Flachen  eine  ringsum  geschlossene  Figur  bilf> 
ni,  so  ist  diese  ein  tilMchiger  Bbenrandner,  der  aber  in  feiner 
lellung  dem  gegebenen  Strahlensysteme  nicht  entspricht,  wenn 
ie  Uaaptaxe  ihre  Bedeutung  als  2fach  pgUedrige  gleichstellig 
endige  nicht  wnwandeln  soll  in  die  einer  Ifach  pgliedrigen  * 


1  Dt  die  Flachen  die  Bedeatong  pngleichtchenUiger  Dreiecke 
iben,  fo  nennt  man  einen  derartigen  Körper,  wenn  man  die  Zaiil 
■  iner  Flächen  nicht  angeben  wiU|  eiueu  ungUiehs^henklif^en  Eber^ 
andntr  (dipjframi*  trigonoidta). 
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gleiclistelli^  2en<3igen.  Dieses  Uegrenztseyn  von  Flijchen  iwciej 
tflächi«;er  Ebcnrandner,  die  durch  Verlangeiung  der  enis 
chenden  Fläche  desselben  erzeugt  werden  können,  erkla 
Benennung  2Xtflächiger  Ebenrandner. 

Die  Beschaffenheit  eines  2Xtflächigen  Ebenrandners 
ab  von  der  Gröfse  eines  der  beiden  gleichen  Hauptstrahlen, 
der  Gröfse  eines  Querstrahls  der  ersten  und  von  der  Grüfse 
Quersträhls  der  2tcn  Art,  so  auf^efafst,  dafs  diese  Strahlen 
Mittelpnncte  des  Strahlensystems  anfangen  und  in  den  E 
der  Gestalt  ihr^  äufsero  Enden  haben. 

Denkt  man  sich  die  beiden  Arten  von  Querstrahlcn 
ßtant,  aber  den  Ilauptstralil  veränderlich,  «o  ist  einer  derW 
die  er  erhalten  kann,  =  c«;    der  2  X  tllächige  Ebenrani 
vrird  dann  eine  SäiUe  (in  welcher  die  Anzahl  der  Seiten 
=  t  und  der  auf  die  Seitenkanten  senkrechte  Schnitt  ein 
pj;liedriges  tseit  ist),   die  man  wegen  der  Eigenschaft , 
welcher  sich  aus  ihr  durch  Verläniienin«!  der  abwechseli 
flommenen  Flächen  2  einzelne  gleichwerthige  pHächige 
entwickpeln  lassen,  eine  2  ach  ige  Säule  (^prisrna  di- 

2Xpseitige  Säule)  nennt,  z.  B.  2X  2Üächige  Säule  (p> 
didiedrum^  rhomhisclie  Säule,  Uhombenprisma  ii.s.  w.);  12 
flächige  Säule  (prisma  dltriedrum,  ditrigonales  Prisma,  2 
ceitige  Säule);  2X4flächige  Säule  (^prisma  ditelraedrum, 
♦ragonale  Säule,  2X2seitige  Säule);  2 Xtill^chige  Säule, 
ma  dihexaedrum f  dihexagonales  Prisma,  2  X  Üseitige 
und  so  weiter. 

Jede  2Xpflächige  Säule,  sofern  sie  eine  gleichstellig 
dige  2fach  pgliedrige  Gestalt  ist,  hat,  wenn  sie  nach  bei 
Enden  iiin  als  unbegrenzt  gedacht  wird,  t  Seitenllächeo,  wel 
der  Bedeutung  nach  einander  |^|  und  zwar  2fach  Igliedrig  $i 
Auch  hat  sie  p  Seitenkanten  einer  ersten  und  pS«»itenkanten  e 
2ten  Art,  die  in  Ilaupffliigelflächcn  •  erster  oder  2ler  Art  f 
lind  in  der  Re;iel  durch  die  Benennungen  schärfere  oder 
pfere  unterschieden  werden  können.    Jede  Seitenkante  hat 
Bedeutung  einer  2fach  2gliedrigen  Kante;   die  p  Seitenkan^ 
von  einer  Art  sind  demnach  einander  |~|. 

Unter  den  möglichen  Verhaltnissen  für  die  Län^^en  der 
den  Arten  von  Oneraxen  in  einem  2  X^^^^chigen  Ebenran 
ist  von  l)e*ondprer  AVichti^'kpit  das  der  Gleicliheit  oder  1 
Der  2  X  HlRchi^je  Eben  randner  hat  dann  die  Form  des  oben  an 
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{uhrten  vflächigMi  EbAinndberSy  welcher  mner  Bedeutung 
in  BesiehoDg  sadem  gegebenen Strahlensysteme  mit  gleich- 

lüg  I2endi^er  2fach  pg^liedrigerHauptaxe  als  2tflächiger  Eben- 
idner  zu  betracliten  ist,  vvälirend ,  wenn  man  ihn  abgesondert 
mchtel  «lad  das  Uim  entsprechende- Strahlenaystem  aufsucht, 
aes  sich  sIs  ein  solbhes  mit  'gleichstellig  ifendiger  Qfach  tglie^ 
!«erHaiiplaxe  zu  erkennen  giebt,  indem  bei  dieser  Gestalt  jeder 
lerschniti  ein  rt^jj^flmalbiges  tseit  ist.  Kr  ist  das  /Avischenglied, 
liches  die  2Xtiiächigen£benrdndner  in  2  Abtheilmigen  4lreaot, 
reu  eine, -bei  ilenen  das  V^rhältfiifs  eines  QuerstraMs'  der 
en  Art  zu  einem  solchen  der  I2ten  Art  kleiner  als  1:1  ist, 
in  als  sokhe  der  Islen  und  die  andern,  bei  welchen  dieses 
IrhiltDils  gröüscv  als  1;  1  ut,  ab  solche  der  2ten  Abtheihing 
Mmkannle.  - 

Tritt  Jjier  zugleich  der  Fall  ein,  dafs  der  Hatiptsrrahl  e=  oo 
,  sohat  die  so  entstehende  2X  pHacliig^  Säule  die  Form  einer 
idki^o  Säule.    Denkt  maik  sieh  z.  B.  in  einer  2  X^l^^b>S*<^ 
nie,  deren  Querschnitt  bekanntlich  ein^  l^tife  ist,  die  ^^löfkera 
r  Diationaif-n  in  ditsem  Schnitte  constant,  während  die  klei- 

wäcl 'St,  so  wird  diese  einmal  jener  gleich  werden  Guissen, 
tlie  grdIjMT  wird,  und  mnn  beide*  gleioh  sind,  ist  die  Rbombe 
u  Qaadrat,  folglich  die  Sliule  mit  rhombisehem  Onerschnitt^* 
H.  die  2X2nachigf?  Saiile,  zirt-iiier  solchen  n)it  ijuadiatischem 
erschniUe,  d.  h,  zu  einer  4llächigen  ge\Torden  ,  die  aber  in 
nehttAg  zu  dem  gegebenen  8trahlenA5r)ffeme  Ibit  2fich  2gÜedn-! 
^Hiapf»ire  sichMs  eihe-2X9ftiichige  betrachten  lUfst,  c^eo  s» 
iwie  ddb  Quadrat  als  eine  Speeles  des  Genus  Khombe  angesehn 

iim  kann,-   üs  werde  im  AlUiemeiuen  Cos,  -7; —  bezeichnet 

^  2p    •    •   '  " 

ch  q,  so  dafs  cj  von  dem  Werthe  von  p  abhangt.  Es  ser 
'^^  P  >  2,  so  wird,  wenn  das  Verhältnifs  eines  Querstrahls 
j  Isten  Art  x  zu  einem  solchen  der  2ten  Art  y  s=r  q  :  1  ist, 
IXtfliehige  Ehenraodner  sich  nmwanddo  in  «inen  tflüchi- 

Ebenrandner  der  ersten  Stellung,  so  wie  umgekehrt ,  wenn 
fs  Verhaltnils  =  1  :  q  wird,  er  ein  tlläcfiiger  Lbenrandner 

2ten  Stellang  werden  mub.    Wenn  das  Verhallnifs  x :  y  in 
em  2><tnächigen  Ebenrandner  kleiner  als  q  :  1  oder  gröfser 
i  :  q  wird,,  so  werden  bei  ihm  die  Scheitelkanten  der  einen 
!  der  andern  Art  einspringende  Kanten.   Denkt  man  sich  die^. 
eben  P  der  Figur  Verlängert,  bis  die  Seitenflächen  M  der4^! 
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Säule  verschwinden,  so  hat  man  einen  2Xl2flächigea  Ebeo 
randner  der  Art. 

3G0 

Ist  p=2,  so  wird  Cos.  -—  =  Cos.  90^=0.   Ist  in 

i)  x:y  =  q:  1=0:1  =  1:  oo,  so  wird  aus  dem  2X4flächigi 
£benrandner  der  Stellvertreter  des  ^flächigen  Ebenrandners  it 
Isten  Stellung,  ein  f^uersauliger  Aßächiger  Schief uHuidner 
nepipedutn  tetratdrum  transver8opri*maticum) ,  eine  Quer^^^. 
(^prisrna  iran^veratuti)  erster  Stellung.  Ist  2}  x  :  y  =  oo :  ] 
80  entsteht  auf  gleiche  Weise  ein  quersäuliger  4flächiger  Schid 
Wandner  2ter  Stellung,  eine  Quersäule  2ler  Stellung. 

Quersäule  im  Allgemeinen  ist  ein  von  4  gleichwerthlgi 
Flächen ,  denen  eine  und  dieselbe  Queraxe  parallel  liegt,  In 
grenzter  Raum,  gleichsam  eine  auf  einer  ihrer  Seitenluntl 
liegende  Säule,  die,  wenn  sie  verlical  stände,  als  2X2fläclBj 
Säule  (mit  rautenförmigem  Querschnitte)  betrachtet  werden  u  4 
Jede  Quersaule  hat  2  Gipfelkanten  und  2  Mittelkanten; 
Kanten  liegen  einander  parallel  und  horizontal. 

Wenn  die  Quersaule  als  2fach  2gliedrige  gleichstelli^ 
dige  Gestalt  auftritt,  so  sind  ihre  4  Flächen  |^|  2fach  Igl: 
ihre  2  Gipfelkanten  sowohl,  als  auch  ihre  2  I^Iittelkanten  6. 
2fach  2gliedrige   Kanten  und  je  2  gleichnamige  Kanter  >ia 
einander  |^|.    Jede  Gipfelkante  vertritt  die  Stelle  2er  |:^|« 
verhaltender  gleichseitig  ungleichendiger  2fach  Igliedriger^üjd 
telkanten,  die  unter  einem  Winkel  von  180^  am  Scheitel  »l 
sammenstofsen.     Stellt  man  sich  vor,  die  vier  Kanten  dies« 
Quersäule,  vorwärts  sowohl  als  rückwärts  verlängert,  schnitte 
sich  in  unendlicher  Entfernung  Tom  Mittelpuncte ,  so  erhäh  di 
Gestalt  2  unendlich  spitzige  2X2kantige  2fach  2gliedrige RjiJ 
ecken  und  kann  dann  fii;2lich  mit  den  übrii^en  tilächi^en  Ebel 
randnern  zusammengestellt  werden  ^,  obgleich  jene  Kandecki 


1  Denkt  man  tich  bei  einem  Sxtflacliigen  Ebenrandoer  übe 
hitupt  die  liiAuptstrahlen  und  die  Qaerstrahlen  der  ersten  oder  ^ 
Art  constant,  fahrend  die  Qaerslrnhlrn  der  2ten  oder  Isten  Art  wti 
•en,  bis  sie  unendlich  sind,  so  wird  dadurch,  wenn  diese  Grenze 
reicht  ist,  eine  Gestalt  entstehen,  in  welcher  die  p  ScheitelLacu 
der  einen  Art  in  einem  jeden  Scheitel  horizontal  liegen,  die  pS  '  ' 
telkanten  der  andern  Art  aber  werden  nach  auTsen  hin  einspringe 
(d.  h.  rinnenartig  vertieft)  scyn.  Auch  hier  wird  die  Gestalt  krin( 
geschlosseuen  Rand  haben  und  sie  wird  nicht  mehr  ein  Ebeavaodaa 
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i  Innern  des  Körpers  verbunden  gedacht  werden  können  durch  ' 
oe  Fiäche  eines  tilächigen  Ebenrandners  |  det  von  dem  pfach 
vtwiafigm  Sduefwamkier  nmsclilosseii  uyn  würde.  So  ist 
B.  die  TOD  den  Flächen  M  gebildete  Gestelt,  wenn  man  von 
m  Deseyn  der  übrigen  Flachen  absieht  und  die  Linie  d  i  als 
eiciuteliig  2endige  2fach  4gliedrige  Hauptaxe  sich  vorstellt, 
ii4iacli  qoersäuliger  Sohiefwandner ,  der  als  2X8ilächige  Ge* 
ilt  betrachtet  werden,  nmfs,  obgleich  je  2  seiner  Flfichen  m 
je  und  dieselbe  Ebene  fallen.  Denkt  man  sich  einen  !2fach 
üedrig  gleichstellig  2endigen  Sfach  quersäuligen  Schiefwandner, 
werden  bei  ihm  von  der  JVlitte  aus  anfangend  3  Quersäuien 
rter  Winkeln  von  120*  divergiren.  Man  sieht  daher,  dafs  der 
iersäalige  4flächigc  Schiefwandner  zugleich  auch  in  die  Reihe 
ü  pfach  quersäuligen  Schiefwandner  gehört  und,  wenn  er  eine 
icb  2gliediige  Geetalt  ist ,  den  Namen  2fech  qnersäuligec 
siotlimdner  erhdten  wurde;  von  den  beiden  Quers&nlen  in 
m  ist  die  einO  als  Veriangerung  der  andern  über  den  Mittel-» 
M)ct des-Körpers  iünaus  zu  betrachten*  .  Wenn  die  Flächen  PF?/;. 
pHkn  wurden  ab  -einem  4ilii6hig9n  qnenüiiligenäohiefwand* 
t  eraler  Stellung  eiigehöng  ,  so  bilden  anch  die  Flachen  M 
•Jen  solchen  'iter  Stellung,  wenn  die  ganze  Gestalt  ein  Kben- 
pilner  mit  2X2seitig  2fach  2gUedrigem  rechtwinkligen  Bande 
I)  der  als  eine  «ikainmeii|esetste  Gestalt  (ab  ein  sogenanntes 
ictangulärokMieder,  oe-fa^dre  k  hase  reo  tan  gl  e)  ■übe'« 
chten  ist.  Gleichwie  der  tllächige  I^.benrandner  durch  Ver- 
igemng  der  Uauptaxe  bis  ins  Unendliche  zu  einer  pflächigea 
ib  weide,  eo  wird  der  feevsäuüge  4fiiohige  Sohiefwandnec 
ttnem  2flächigen  Seitenwandner  odev  2flächigen  Gegenseiten-^ 
ndner  (^Orthepipedum  diedrum  der  ersten  oder  der  2ten  Stel- 
)g).  Ein  2ilächiger  Qegenseitenwandner  hat  2  einander  pa- 
leb  Mtenflachen ,  welche,  wenn  die  Gestalt  eine^leichstellig^ 
•dige  2&di  pgliedrige  ist,  die  Bedentong  2faGh  Sgliediiger 

L 

enat  weiden  kooaeo,  toadeni  aUgemein  alt  ein  pfach  qaersaah'ger 
neftraadaer  heaeielioet  werden  afitaen «  bei  dem ,  wean  p  eine  ge « 
«  Zahl  ist,  gleichfalls  jede  der  2  X  t  Plaehea  att  einer  andern 

die  Verlaugeiung  einer  und  dersciben  Ebene  fallen  wird;  beide 

cke  dieser  einen  Kbene  ersclieinen  hier  aber  gelrennt  von  einander 
ch  ein  Paar  darwisclien  hervortretende,  eine  liorizoutale  Scheitel- 
te bildende  l'Uchen,  we&hiüb  «ie  als  ^  abgesonderte  flachen  bc-  " 
eiltet  werden« 


I 
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Fisnren  ha!)en  und  diese  in  zusammen;»esetzten  endlich  be^rfni- 
teil  Gestalten  erkennen  lassen.    Er  hat  keine  Seitenkanlen,  w 
durch  er  von  den  pflächigen  Säulen  verschieden  ist,  die 
sonst  entsprechen^. 

Ist  p  gerade,  so  fallen  je  2  Fl/chen  eines  solchen  Seitf 
wandners  in  die  Verlängerung  einer  und  derselben  Verticaleb« 
(d.  h.  sie  bind  seitliche  Verlängerung  der  Seitenflächen  e*  - 
püächigen  Säule).  Es  ist  ersichtlich,  dafs  der  2ilächige  Gegen- 
seilenwandner  als  'ifach  pgliedrige  Gestalt  in  die  Reihe  der 
2Xpnächigen  Gegenseitenwandner  gehört.  Ist  x  :  y  ]>  1 : 
oder  <C  q  •  i  ^  so  wird  der  Querschnitt  der  'iXplIächigen  Sai 
gleich  dem  des  analogen  ^Xtflächigen  Ebenrandners ,  slernfJ 
mig,  d.  h.  von  den  p  Winkeln  der  eiaeo  Art  wird  jeder  gröl 

als  iai°. 

Wenn  die  Hauptaxe  gleichstellig  Mendig  2fach  jgliedrigl 
so  hat  man  statt  des  tilächigen  Ebenrandners  einen  *Jßächä 
quermiltelLantigen  Schief waruüier ,  d.  h.  einen  von  2  Eb< 
die  in  einer  horizontalen  Mittelkante  zusamtnentreflen,  begi 
ten  Raum.    Sötern  er  2fach  Jgliedrig  gleichbtellig  2endig 
haben  seine  Flächen   die  Redeutung  2ruch  Igliedriger  l'igi 
und  seine  Mittelkante  ist  dann  eine  2rdch  2giiedrige  Kante; 
hat  man  2nächige  solche  Sciüefwandner  der  Isten  und  2tenl 
hing  zu  unterscheiden.    Die  JMittelkanten  der  einen  sind 
recht  auf  dem  2fach  2gliedrigen  Queritrahie  der  Isten  Art, 
der  andern  auf  dem  der  andern  Art;    die  I^littelkanten  b< 
Arten  daher  einander  parallel.    Dem  2  X'tHäcbigen  Ebeurandi 
entspricht  dann  ebenso  ein  mitte  leckiger  '2'^^}ßächigtr  »'i.  j 
wandiier.     Seine  vier  'gleichwerthigeu  Eläciien  haben  die  Bi 


t    WerAn  bei  einem  2xtf1achigen  Schiefwandoer ,  bei  dem  i> 
Qucrstrahlcii  der  ersten  (oder  2len)  Art  =  oo  sind,  auch  die  Haupt 
»trulilen  =  oo  ,  >%ahreud  die  Querslrahlen  der  2tea  (oder  ersten ]  A;' 
p.    uuvciäiidert  bleÜien,  so  entsteht  ein  2xpildchi^cr  Ge^en^eitroiril 
257^  iicr.    So  ist  z.  B.  die  in  der  Fi^ur  von  den  Flachen  o  ßcbüdele  ' 
italt,  'wenn  man  von   dem   Daseyn   der  Flachen  P  ond  M  ob»ti 
und  die  Linie  di  als  Hauptaxe  ansieht,  ein  2x4flachiger  Gegei 
tenwaudner,  welcher  von  den  2x4flächigen  Sauleu,  ipit  denen  et{ 
p.^  nächst  verwandt  ist,   dadurch  abweicht,  dafs  sein  Querschnitt 
1^9^  geschlossene  Figur  ist,  ihm  daher  4  Scitenkauten  der  eiiiro  Art  f 
ieu ,  so  dafs  nur  die  4  der  andern  Art  (als  Eiukerbun^ea  oder  cic- 
apriu^eude  Kanten)  au  iliia  voihuudeu  sind. 
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leutang  Ifach  Igliedriger  Flächen ,  jede  derselben  verhalt  siclv 
10  jeder  der  beiden  ihr  zunächstliegenden  gegeabiUlich)  di^ftd 
»tiden  sind  also  eiaaader  ebanbüdlich*   Sie  bilden  ,eina  2X2* 
«ntige  2fach  2gHedrige  Mittelecke,  in  vrelcher2  [^|  sich  ver* 
jaltende,  2fach  jgliedrige,  Jiorizontale  Mittelkantcn  und  2  nach 
len  Boden  derHauptaxe  hinlaufen de^  |^  sich  V^riiahenda^  2iaGh 
gliedrige,  schiefliegende  Gipfelkinten  sich  yereinigen»  I^p» 
Richen  P  bilden  einen  querm ittelkantig  2flächigen,  die  Flächen  260 
leioen  mitteleckigen  2X2iiäciiigen  Schielwandaeri  wenn  die 
aoze  Gestalt  ein  zusammeogesetstt r  Ebenrandner  mit  2- und 
leitigem Queraehnitte (gerade Doppelpynunide  mit  gleiduchenk«* 
;;er  dreiseitiger  Basis)  ist.    Die  Flächen  P  haben  in  dieser  zu*-  • 
immengesetzten  Gestalt  die  Eotm  gleichschenkliger,  die  Flächen 
I  aber  die  nngleichschenkliger  Dreiecke.     Da.  hier  nur  ein 
^entrahl  der  ersten  und  ein  solcher  der  2ten  Art  vorhanden 
ind,  welche  zusammen  die  einzige  2rach  2gliedrige  (ungleich- 
odige)  Queraxe  ausmachen ,   so  kann  hier  eine  und  dieselbe  , 
bcka  des  regelmälsig  2  X  2ilächigea  6chi«fwandners  nicht 
Nientrahlen  beider  2faoh  2gliedrigen  Arten  schneiden. 

Gleichwie  aus  dem  'iXtllachigen  J-^benrandner  ein  schein-* 
irvMchiger  wurde,  wenn  die  Aandkanten  von  jenem  parallel 
ifc  einem  2£ach  2gliedrigen  QoerstraUe  wurden  (Was  dort  statt 
iid,  wenn  x  i  y  =3  1  1 1  war) ,  so  Wird  auch  hier,  wenn  die 
siden  Mittelkanten  des  2 X 'illachigen  Schiefwandners  parallel 
sr  2fach  2gliedrigen  Queraxe I  folglich  einander  selbst  parallel 
«rdeo ,  ans  diesem  K(Srper  ein  scheinbar  4iiaofaiger  quersänliger 
eUefwandtoer,  welcher  aber  ebenso  die  Bedeutung  einer  2  X2'» 
ichigen  Gestalt  behält,  wie  jener  ßbenrandner  die  Bedeutung 
ses2X^chigen  behielt.  Der  2Xpllachigen  Säule  entspre-» 
kend  hat  man  .hier  den  2  X  Iflüchigen  SeitenWandner  oder 
X  1  flächigen  Nebenseitenwandner  {ottheplp§diifm  dimono^ 
'rum),  den  man  sich  entstanden  denken  kann  aus  einem  2X2-* 
ichigen  6chiefwandner|  dessen  Mittelquerschnitt  coostant  ge-* 
leben  ist»  dessen  Hauptstrablen  aber  ss  oo  geworden  sind,  so 
ds,  wenn  jener  eine  Mittelecke  hatte,  dieser  sWei  sich  in  einer 
^itenkante  schneidende  Flächen  hat;  hatte  jener  keine  Mittel-» 
ke,  so  hat  auch  dieser  keine  Seitenkante  und  der  Seitenwand«> 
»r  erhält  die  Form  eines  2flächigen  OegenseitenWandnenk  Deif 
kichigen  Säule  analog  ist  hier  der  l//ächi^e  Seiten tt'andnet 
rt/iepipedum  monoedricunh) ^  eine  einzige  Seite nüache,  welch« 
V,  Bd.  ^  A  a  a  a 
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anf  einem  2fach  2gliedngen  Querstrahle  senkrecht  steht,  trenn 
der  1  flächige  Seitenwandner  ein  2fach  Igliedrigcr  ist. 

Die  gleichstellig  2endige  2fach  Igliedrige  Gestalt,  welche 

A.B.  als  Beispiel  durch  die  Abbildung  versinnlicht  ist,  läTst  sich  be- 
trachten als  zusammengesetzt  aus  den  2  Flächen  M  eines  2X1" 
flächigen  Nebenseitenwandners,  den  2  Flächen  T  eines  2flachi- 
gen  Gegenseitenwandners  und  aus  der  Fläche  q  eines  Ifiachi- 
gen  Seitenwandners.  Die  Flächen  o  bilden  einen  2fl&chigcf| 
quermittelkantigen  Schiefwandner  erster  und  jene  mit  o'  bfzeiclh 
neten  einen  solchen  zweiter  Stellung,  Die  Flächen  P  bildeJ 
einen  mitteleckigcn  2x2flächigen  Schiefwandner. 

Auf  ähnliche  Weise  läfst  sich  die  abgebildete  2slie3ng 

237*  Gestalt  zerlegen  in  zwei  verschiedene  2X4flächige  Ebenrandne 
P  und  n  und  in  2  verschiedene  quersäulige  4flächige  Schiefwaod 
ner  erster  Stellung  o  und  r,  in  eine  2X2flächige  Säuled,! 
einen  2flächigen  Gegenseitenwandner  Ister  Stellung  b  und 
einen  solchen  2ter  Stellung  s.    Die  Zerlegung  der  andern  2 

238.  ^"gd   Gestalt  ist  aus  dem  eben  Entwickelten   ohne  wi 

239.  Schwierigkeiten   möglich.      Die  4gliedrige  Gestalt  besteht 
den  Flächen  P  eines  Sflächigen  Ebenrandners  erster  Stel 
wenn  s  die  Flächen  eines  solchen  2ter  Stellung  sind.  Die 
chen  z  bilden  für  sich  allein  einen  2XSllachigen  Ebenrandni 
die  Flächen  g  gehören  einer  4flächigen  Säule  2ter  Stellung 
und  die  Flächen  r  bilden  eine  2X4flächige  Säule.    Die  Zei 

al^'  g""g       abgebildeten  Ggliedrigen  Gestalt  in  2  verschiedene  1' 
chige  Ebenrandner  t  und  u  erster  Stellung ,  einen  solchen  2t^ 
Stellung  s,  einen  2  X  l'-^l^^ichigen  Ebenrandner  a,  in  die  2flä( 
Tafel  P  und  in  die  (jflächige  Säule  Ister  Stellung  M  ist 
weitere  Anweisung  ausfahrbar. 


o 


Einfache  G estalten  mit  gleichstellig  2endlge 
Ifach  pgliedriger  Hauptaxe 
(gleichstellig  2endig  Ifach  pgliedrige  Gestalten). 

Jeder  einfache  derartige  Schiefwandner  ist,  sofern  er  eii 
nngsum  endlich  begrenzte  Gestalt  ist,  ein  tflächiger  Ebenrando 
dem,  abstrahirt  von  seiner  Verbindung  mit  dem  gegeben 
Strahlensysteme,  ein  2fach  pgliedriges  Strahlensystem  entsp 
chen  würde.    In  dieser  Verbindung  aber  hat  er  blofs  die  I3edet 
tung  einer  pgliedrigen  regelmafsig  gleichendigen  Gestalt,  eint 
jfach  pgliedrigen  tllachigen  Ebenrandners ,  den  man  der  Kiin 
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ngeDi      es  keinM  2  X  Iflächigen  pgliediigen  giebt|  blob 
chlechthin  \fach  pgliedrigm  Eitenrandner  nennen  kenn» 

Berücksichtigt  man  die  Theile  eines  Solchen  Körpers  hin- 
ichtlich  anf  ihr  Verhalten  zu.  dem  gegebenen  Strahlensystemey 
»folgt,  dals  üure  Bedeutting  eine  andere  seyn  müsse)  eis  die, 
reiche  ihnen  sostehen  würde,  wenn  msn  den  Körper  .in  Be-  • 
iehung  auf  das  ihm  entsprechende  Strahlensystem  betrachtet.  So 
erhahen  sich  also  seine  Flächen  als  Ifach  pgliedrige,  seine 
«heitei  eis  pgUedvige  lüach  pkantige  Ecken ,  Seine  Rsndecken 
b  9€m&  Igliedrige  2*-  ntkdi  2X  Ikantige  Ecken ,  seine  Rand-« 
anten  als  gleichseitige  ungleichendige  Kanten ,  seine  Scheitel- 
anten als  ( ongleicbendige  ungleichseitige  d.  h.  als)  Ifach 
gliedrige  Kanten,  Audi  sind  die  Flächen  der  oberen  Körper- 
Bfte  denen  der  nnterra  nicht  |:^| ,  sondern  hXoh  |={ ,  und  nnr 
lie  einer  und  derselben  Hälfte  sind  Diese  Art  des  Verhal- 

mitt  Tbeil«  ist  aber  nur  bemerklich ^  wenn  die  Gestalt  mit 
odtm  i&ch  pglie^rigen  gleichstellig  Sendigen  Gestalten  eine 
inanimengesetzte> Gestalt  ausniacht,  die  so  beschaffen  ist,  dafs 
as  ihr  entsprechende  Strahlensystem  sich  unmittelbar  als  ein 
bch  pgliedrigas  gleichsloUig  2endiges  erkennen  läfst.  Würden 
■  aoTeränderten  Qaentrahlen  die  Hauptstrahlen  in  einem  Ifach 
gliedrigen  Ebenrandner  =  oo ,  so  wird  er  zu  einer  pflächigen 
üule,  die  gleichfalls  nur  die  Bedeutung  einer  gleichstellig  2en- 
igen  lüacfa  pgliedrigen  Gestalt  hat.   Für  pss  1  ist  jeder  Schief- 
«idner  ein  mittelquerkantiger  2flächiger  nnd  jeder  Seiten- ^.^ 
andner  ein  Iflächiger.    Ein  Ebenrandner  mit  3  X  I seiligem  261 
verschnitte  b  c d  und  3  X  Ikantigen  Igliedrigen  Scheiteln  aa^ 
iB,  ist  ansosehen  als  eine  «nsammengesetzte  Gestalt  ans  drei 
iichigen  Schiefwandnem.   Eine  gerade  Säule  mit  SXlseiti- 
?m  Querschnitte  ist  zu  betrachten  als  zusammengesetzt  aus  drei 
lächigen  Seitenwandnern  und  der  2il&chigen  Tafel«  Fürp=2 
t  jeder  Schiefwandner  ein  4fläohiger  quersäuliger  Schiefwand* 
ir,  dessen  Flächen ,  in  zusammengesetzten  Gestalten ,  die  sich 
8  solche  mit  gleichstellig  2endiger  Ifach  2gliedriger  Hauptaxe 
1  erkennen  gaben  ^  die  Bedeutung  von  Ifach  Igliedrigen  Fia- 
len nicht  verlengnen.   Ebenso  ist  ersichtlich,  dafs  seine  Mit- 
Ikanten  gleichseitige  (ungleichendige)  2fach  Ißliedrige  und 

ine  Gipfelkanten  Ifach  2£liedri:2e  sind.  ^. 

Fia. 

Der  Ebenrandner  mit  lan^rautenfUrmigem  Raade  (rhomboi-26i 
isches  Oktaeder)  hat  4Fläch»n  P,  wdche  eine»  4lllichigen  der-  ^' 

Aaa.i  2 
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artigen  Schlefwan einer  bilden,  nnd  4  FISchen  die  einengten 
be«»renzen,  so  dafü  die  ganze  Gestalt  angesehen  werden  kann  all 
au5  2  verschiedenen  4flächigen  qnersäuligen  Schiefwandnern 
zusammengesetzt^.  Jeder  Seitenwandner  ist  ein  !2flächi];eT  Ge- 
genseitenvvandner,  bei  welchem  jede  Fläche  die  Bedeutung  einer 
'ifach  Igliedrigen  Figur  hat. 

o;^!*  Das  Bild  der  Ifach  2gliedrigen  Gestalt  läfst  erkennen,  dafs 
sie  zusammengeijetzt  sey  aus  zwei  4nachigen  quersäuligen  ScKief- 
wandnern  f  und  1  und  aus  den  2  Tafelflächen  P.     Die  Ifach 

g^';* 4gliedrige  Gestalt,  welche  als  Beispiel  dient,  ist  aus  vier  ver- 
schiedenen Sflächigen  Ifach  4gliedrigen  Bbenrandnern  g,  a,  P,b 

243.  zusammengesetzt.  Das  als  Beispiel  gewählte  Bild  einer  tfach 
Ogliedrigen  Gestalt  ist  das  einer  solchen,  welche  zusammenge- 
setzt ist  aus  den  fiinf  verschiedenen  Ifach  6gliedrigen  12fläciu- 
gen  Rbenrandpern  x,  z,  a,  s,  u,  aus  den  Tafelflächcn  P  und  a 
den  Seitenflächen  dreier  (iilachiger  Ifach  ßgliedriger  Säulen  MjCjei 


Einfache  Gestalten  mit  gereiistellig  2endij 
2facli  pgliedriger  Hauptaxe 

(gerenstellig  2endig  2fach  pgliedrige  Gestalten), 

Ks  liegen  hier  nicht  in  jeder  Hauptfliigelfläche  die  Stre 
strahlen  gepaart.  Man  denke  sich  zwei  gleichwerthige  benach- 
barte doppelte  Flügelflächen  des  einen  (z.  B.  oberen)  Haupl- 
strahles,  und  zwar  zuerst  so  ,  dafs  sie  beide  gegen  einander  eiofl 
Neigung  kleiner  als  180°  bilden;  dazu  nehme  man  die  zwischen 
diesen  beiden  liegende  doppelte  Flügelfläche  des  andern  (unlem 
Hauptstrahles,  welche  bekanntlich  jene  Neigung  halbirt.  h 
jeder  dieser  3  Flügelflächen  nehme  man  einen  Strebestrahl  so 
dafs  die  drei  Strebestrahlen  zu  einerlei  Art  gehören.  Man  denki 
sich  die  Becrenzun^sllächen ,  für  welche  diese  Strebestrahlen  al: 
Normalen  zu  betrachten  sind,  gleich  weit  vom  Miltelpuncte  dfi 
Strahlensystems  entfernt.  Es  ist  einleuchtend ,  dafs  die  den 
unteren  solchen  Strebestrahle  entsprechende  Begrenzungsfläch« 
sich  gegen  die  beiden  andern  hinsichtlich  ihrer  Lage  auf  gleich« 
Weise  verhalten  müsse.  Daraus  ergiebt  sich  ,  dafs  die  entste- 
henden IVlittelkanten  der  Gestalt  einen  regelmäfsig  Ironenartig 


1    Di%-  Ebeiirnndner  mit  Ifach  Sglicdrig  2xSsoiligrm  Rande  odn 
mit  Ifacli  4gIieÄrig  2x4srTtigcm  Rt«4de  sind  die  ähnlichen  Gt-staUen 
d.  in  dem  btlreifeoden  Sgliedrigea  und''4gliedrigcn  Ge»Uiltensystcme. 
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tkhmkfihmigm  JLBDteniing  d.  h,  «iiMii  kronenürtig  sadugen  Fig. 
Rad  UUmi  BBÜfMii.   Man  crliält  so  zooächat  aine  Gaitalt,  dia^ 

DM  tflächigen  Kronrandner  (step/ianoides  i-edrica)  nennen  kann ;  264. 
ilso  z.B.  (i^Iachigen  Kronrandner  {stephanuides  hexaedrica^  jiaa- 
tialliKAnag,  jtoitanfl>cli|  Rhomboedtr,  riiombo^dra,  rhbm*-  * 
koi da,  geschobanar  Wüffal,  kOrparlichar  Rhombus  u«  s«  ^O^^^^* 
?flichiger  Kronrandnar  (stephanoides  octaedricd)  ;    lOflächigei  , 
i^ttachiger  u.  s.  w.  Kronrandner  {f,tephan^ides  detaedrica ,  dv-  B. 
dbiiwfaiafc>r|fe>   Jadai  tfläclüga  Kronrandoec  bat  als  Gestalt  ao  ^' 
lidibaOachtat,  so  wio  acidi  ab  garaostallig  2andig  2iach  p^Iia* 

ixi^e  Gestalt, 

1)  p  obere  und  p  untere  Flächen  P,  welche  |  ^|  biud  und  die 
Bedtntiuig  2iach  IgUadfigai  ^  2a^ta  odar  Lansanvieracka 
kbtn;  . 

2)  2  Scheitel  a,  welche  pkantige  2rach  pßliedfiga  Ecl^aii 
pid  unter  sich  j^j  sind;  * 

3)  p  obajra  uod  p  untere  HamUcitn  .e ,  daran  jede  eine 
l-uad  Ikantige  2faGh  1^1  iedriga  Ecke  ist;  sie  alle  sind  |.:^| ; 

4)  p  dem  oberen  und  p  dein  linieren  SLlititel  anj^ehörige 
^duitelJbanten  $y  welche  |^[2iind^  jedf  ist  |*ie^chseitig  ungleich-  . 
f&dig,  folgUch  2fack  IgUadrig} 

5)  2Xp  RoiHiloiUen  r,  weichet  2g1iadrige  Kanten  sind; 
tep  einen  bind  unter  sich  ,  verhalten  sich  aber  |=|  zu  dta 
|audern,  die  untex  sich  ^  sind. 

Itlan  kann  tip^n  tiUcaigen  Kronrandner  auch  ini  AUgemei- 
pen,  wenn  man  niaht  die  Zahl  seiner  Flächen  angeben  will, 
einen  gUich^,vhmL'iig€ii  K(;onrandn^r  ^sltpAu/iviUas  d{>roidea) 
seoDen. 

Die  doppelten  ikuptflügelfiaiphen  liegen  so,  dafs  jede  durch 
beide  Scheitel  und  eine  Randecke  ^eht;  sie  ist  also  begrenzt 

von  der  Hauplaxe  ,  von  einer  i>cheitelkante  und  von  einttr  nacli 
ilem  Scheitel  hinlaufenden  ^i^onale  [^SvheUeldiagunale)  einer 
der  lanzanförmigen  Flächen*  5ie  ist  ^aher  ein  3Xlseit.  Der 
aiitdere Querschnitt  geht  durch  die  Halbiningspuncte  aller  Rand- 
kanten und  ibt  ein  regehnalhiges  tseit.  Der  Querbclinitl  durch 
i^t^  oberen  oder  durch  die  p  unteren  Kandecken  ist  ein  regei- 
oälsiges  pseiti  dessen  Seilen  Querdiagonalen  der  Flachen  sind. 
Die  beiden  solchen  Schnitte  sind  |  Eine  und  dieselbe  dop> 
pelte  liauptiliigelilaciic  schneidet  diese  beiden  Querschnitte  bO| 
«ia£i  sie  im  oberen  (oder  unteren)  durch  eine  Linie  gehl ,  die 
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von  dem  Mittelpoccte  dieses  pseits  nach  siaam  Winkel  dessdr 
ben  hiaaoMtrahlti  während  sie  in  dem  unteren  (odciebeni) 
durch  eine  Linie  gehl,  di«  von  dem  Mittelpancte  dütm  piailB« 

senkrecht  auf  eine  Seite  desselben  gezogen  werden  kano.  Bit« 
beiden  Linien  abes  verhalten  aich  zu  einander  (da  die  bti^ 

300' 

regelmälsigei^  ^seite  gleich  sind)  =:  5in.  faU  :  Cos.  -^r— %  SitSk 
V  2p 

2ß6. daher  die  Figur  eine  doppelte  Hauptlltigellläche  dar,  in  welch« 
ef  und  d  c  jenen  beiden  Querschnitten  durch  die  Kai  deekeao« 
oberhalb  dem  mittleren  Querpchnille  KogA/tSnu^  ad  iili  im 
360^ 

Cos,        S3S  q  genannt  wird, 

•f  :  do  BS  q  3  1 
,  pm  a  ef  4" 

2 

2om  :  cf  =  1  +  q  ; 
tf  tsM         ,  2  .  am 

abev  ob  :  «ab  SS  om  :  e£ 

r-reb:  ob  =  qm  —  ef:  om 

q 

0«  :  ob  s  om      •        •  2om  :  om 


da^  heiftt  oo  =  T~r^  •  ob, 

1+9 

Für  p=3  whrd  q  ss  Cos.  =  Cos.  60*  =  4^,  also  ocs 
1-^1 

 .  ob  =  io b ,  folglich  be  =  ea==:da]^  d.h.im QS^di- 

1+1 

gen  Kronrandner  wird  die  llauptaxe  von  den  beiden  Qa^ 
schnitten  durch  die  Randecken  so  geschnitten ,  dais  aie  ia  ^ 
gleiche  Theile  getheilt  ist.  Wenn  bet=s  od,  aoistaad 
bf  =  f  c,  d.  h.  die  Scheiteldiagonale  bo  eiBer  der  FläcMQ  ^ 

ßQächigen  Kronrandners  wird  durch  die  Qaerdingcnale  ^velcha 
als  Seite  des  Querschnitts  durch  die  Eandeckau  der  Punct  f  ^ 
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thtfrt)  iialbirt.  Da  nun  in  jedem  tflachigen  Kfonrandim  ji» 
iRfrdMgoiHda  dn  Fläche  duroh  die  SohaiteldiagoiiaU  in  swei 
leioho  Theile  geth«ilt  wird,  so  mnbjdie  2fach  Igliedrige  2Ria] 
zeitige  Flache  des  6Üächigen  Ivronrandners  so  beschafTen  seyO| 
afil  in  ihr  die  beiden  anf  einander  senkrechten  Diagonalen  sieh 
ßgenseitig  kalbiren^  d«  h*  sie  mnfii  als  Fläehe  an  sidi  betrachtet 
in  gleichseitiges  Lan^enviereck ,  eine  lUute  oder  eine  Ehpmbe 


l-q 


^l=Cos.90*  =  0,  alsoi  . 

=  1 ,  d.  h,  die  Entfernung  einer  durch  die  oberen  oder  unteren 
tindecken  des  Körpers  gelegten  Ebene  vom  IVlittelpnncte  ist  = 
m  halben  Haoptaze^  d.  h»  der  obere  Endponct  der  Äxe  £dk 
ok  den  beid«i  obeim  Bandecken  und  der jnntere  mit  den  bel- 
len unteren  in  einerlei  gerade  Horizontallinie.    Daher  iiat  der  - 

Fi/r, 

ißce/u^s  Kronrandner  statt  des  Scheitels  und  der  zwei  Scheitel«  ^1 
cmten,  die  er  haben  nülsley  an  jedem  Ende  der  Hanptaxe  bloüs 
m  Sfich  2gliedrige  horieontale  Gipfelkante  g  und  bei  jeder 

einer  Flächen  P  ist  die  lanzenfürmi^e  Figur  dadurch,  dafs  ihr 
Hfinkelt  welcher  am  Ende  der  Hauptaxe  anliegt,  =  180^  ist^ 
Ii  einem  glmehsehenkligen  Dreiecke  geworden*   Gleichwie  der 
Ktch  pgliedrige  tflädiige  Kronrandner,  "wenn  p  eine  ungerade 
IM  3,  5,  7  n.  8.  w.  ist,  sich  so  beschaffen  zeigt,  dafs  je  eine 
der  p  oberen  Flächen  einer  der  p  unteren  parallel  liegt ,  mithin 
iMide  anf  einer  und  derselben,  dnreh  die  Harnptaxe  gelegten, 
Ebene  senkrecht  stehn ,  welche  doppelte  Hauptflügelflächen  bil- 
det, so  muTs  auch,  wenn  p  =  l  ist,  die  Gestalt  aus  einer  oberen 
und  einer  unteren  Fläche  bestehen,   welche  eiQpinder  parallel 
liegen,  und  beide  miisaen  anf  der  einaigen  möglichen,  durch 
<Ke  Hanptaxe  gelegten ,  Ebene  senkrecht  seyn ,  in  welcher  die 
iloppelten  Hauptfliigelflächen  liegen.  Der  Stellvertreter  des  2fach 
pgliedrigen  tfiächigen  Kronrandners  ist  daher  für  die2fach  Iglie- 
^ige  gerenstdlig;2endige  Hauptexe  ein  hantenlos^r  ^^ßäeJhigmr 
Sckief$tfandner,  dessen  Flächen  die  Bedeutung  2fach  Jgliedriger 
f^iguren  haben.    Ein  2X  tilächiger  Kronrandner  (step/ianoides 
(^-<-«<ir»ca)z.B.  istder  2X4iiächi8e]^ronzandner(i<^^<aiaMte^] 


1  (Daher  die  bereits  angegebenen  Benennongen  RaoteniecbsflÜch- 
ner,  Ruitenfleeh ,  Rhomlioeder,  Rbomboddre,  Rhomböide,  koiper« 
liAer  HhoBibos  Up  w.) 
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^.^  ditetraeärica,  tetrigonaleg  SkaleiiMidM}|  det  2X6Mdii«e 
«Stt^Kronraodiwr  (JinagcmaU  Skalenender,  3-  und  SlMAhier,  weh 

3^  und  3bBdßet  Dodekaeder,  ungleichschenklige  (jseitige  Pvri- 
»9.niide,  Bipyramoide,  Kalkpyramide)  ;  der  2X8ilachigeKron. 
randner  {stephanoides  dioctaedrica^  hH  2Xt^bclieiiP^  wdc!» 
auf  liicii  IgüedrigeQ  Strebeafrahlen  Miikfedit  sieben  and  ie  det 
Bcgel  ihth  Igliedrige  d.  h.  ungleichschenklige  Dreiecke  sinu. 
Auch  bei  ihm  bilden  die  Randkanten  eioeo  kronartigea  ziekwck- 
fönnigea  Kanienring.    Die  p  eindn  der  Bundkenten  r  nod  eiu- 
tndrtr  ebenbiidlich  und  verhalten  noh  so  den  p  andern  gegen- 
büdUdi,  sie  sind  Ifach  2gliedrige.  Die  Scheitelkanlen  sind  von 
»Weierle!  Art,   jede  liegt  in  einer  doppeilen  Hauptllügelflaclje 
und  ist  eine  ungleichcodige  gleiciisairige      Ii,  2lach  Igbedri^e 
JUote.    Die  einen  •  können  yon-den  andam  9  im  AllgeoieineD 
fOWoM  durch  Lange  alsGröfse  unterschieden  werden.  Von  )faei 
Art  bind  p  obere  und  p  untere  vorhanden.  Eine  obere  der  mfi 
Art  und  eine  untere  der  !2ten  Art,  oder  «mgakehrt,  liegesa 
•iner  doppelten  HauptfUigelfläche,  so  da&  diese,  von  ihnen  be- 
den  und  der  Hauptaxe  Le-renzt,  ein  Dreieck  bildet.  In  jeder  der 
p  oberen  und  p  unteren  liandeckcn  e,  die  einander  \^\^  i-poj 
2X  Ikantigc,  2fadi  IgÜedrige  £cken  sind,  ianfon  2  gcgeriiiU- 
liche  BandJ^anten  und  2  angleichwerthige  Seheitelkant  en  zusan  - 
men.  Die  beiden  Scheitel  sind  |^|,  2Xpi»ntige,  2iachpglie- 
dri^e  Ecken. 

Als  aigenthümlieiie  Arten  d«r  2XtfläcUgen  Kronrandncr 
#ind  ansusehen  jene  Gestalten,  bei  denen  *e  Flächen  senkrechi 
«nf  solchen   Ifach  Igliedrigen   Strebestrahlen  stehen,   die  in 
HauptllügeliUchen  liegen ,  welche  doich  die  2gUedrigen  Quer- 
»trafen  gehen.  Weü  »Mich  in  einer  aolchen  Hauptflögelaidie 
2  gleichwerthige  derartige  Strebestrahlen  sich  befinden  ,  so  folgt, 
dafs  sich  die  beiden  gleichwerihigen ,  zu  üinen  senkrechten  Ha- 
chen in  einer  horizontalen  üandkante  schneiden  müssen,  sodab 
also  die  bei  andern  2  X  «flächigen  Kronfandneni  vorhea^eoe 
.Neigung  jeder  Randkante  gegen  den  mittleren  Querschnitt  hifr 
=  o  wird.  Die  Gestalt  an  sich  betrachtet  hat  dann  das  Ansebea 
-eine«  vilachigen  Ebenrandnars,  wenn  v  es  2t  ist,  dessen  Fli- 
ehen aber  gleich  denen  der  2Xtflächlgen  Kronrandner  in  «n- 
Sanunengesetzten  Gestalten  sich  als  Ifach  jgliedrige  Flachen  ver- 
halten ;  seine  Kandkanten  sind  ebenso  Ifach  2gliedrig,  sciat 
ßcheitelkanten ,  obwoU  alie  gleich  an  Länge,  Gitflsen«a.w^ 


KryttaUomttrie«  ilOS 

Ton  swaicili^  An  in  BMiehoog  auf  iht  Vtrliaheii 

ZQ  dem  gegebenen  Axensysteme ,  ähnlich  den  Scheitelkanten 
de« 2 Xt^^A<^higen  Kronrand nen.  Auch  die  Bedeutung  derEckeo 
itiet  Körpen  ist  vqd  der  der  enelogen  Eiokm  im  2Xtflliciugen 
inwnndaer  nidit  verselnedeii. 

Wenn  p  eine  ungerade  Zahl  ist,  so  sind  die  2Xtllachigen 
^ronrandner  im  Allgemeineo  parailehlachi^e*  Ist  p  aber  eine 
{cndf  Zeiüf  fo  ist  Perallelisnitu  der  Flächeii  nicht  TorliAiden« 
Bei  d^ch  Igliedriger  gerenslellig  gleichendiger  Hauptaxe 'wer* 
(1«D  daher  die  !2X'i  Tladien  der  Gestalt,  welche  mit  den  *iXt- 
liiciligeQ  KrQorandnern  in  eine  lieihe  gehört,  paarweise  paraiiei 
m  Biussen,  eo  deCi  also  4  einender  peraliele  lüinlen  entstehen. 
Eint  diese  Gestalt  ein  12  X  9-  oder  4flilcli]ger  etrebesänliger 
^diiefwandner,  der,  wenn  seine  Ivinten  senkrecht  ständen,  d.h. 
^  llaupraxe  parallel  waren ,  eine  öauJe  mit  rautenförmigem 
(bnchnitte  99yn  iKfiÜPde.  Zwei  der  Kalkten  dieser  ^trehesiole 
nd  ichiefUcgende  Qheh  jgliedrige  Gipfelkanten,  die  beiden 
andern  sind  U'ach  2gliedrige  Mittelkanten;  je  2  einer  und  der- 
ielHea  Mittel  kante  anliegende  i^'lächen  verhalten  sich  je  3 
mr  nnd  derselben  Gipfeikante  anliegende  aber,  so  wie  je  3 
aander  parallele,  verhalten  sich  Sümmtliche  4  Fla'ehen 

Ifach  Igliedrige.  Alle  aufgeführte  Tlieile  lassen  die  ihnen 
:;t^e9ciin*benen  £igenscha£ten  an  ausaoMueogese taten  Gestalten 
ekeoaen. 

Denkt  man  sich  an  einem  tfliehigen  Kromendner  die  Haupte 
«e  wachsend ,  während  die  Ifach  'igliedrjgen  Querstrahlen  un- 
vniadart  bleiben,  so  erhilt  men,  wenn  die  Hauptaxe  sas  eo  isi^ 
last  iflächige  SäuU,  deien Seitenwinde  aaf  den  (strebestr^hlenv 

■tig)  2fach  Igliedrigen  Querstrahlen  senkrecht  stehen.    Die  p 
«ioen  der  Flachen  derselben  gehören  auf  dieselbe  Weise  dem 
beren Uanptetrahle  an,  wie  die  |i  andern  dem  nnteien,  Die 
Inteekanten  sind  Ifach  2g1iedrig. 

Lafbt  man  an  einem  2X ^Ufi^chigen  Kronrandner  die  Haupt-- 
strahlen  wachsen,  bis  sie  unendlich  sind,  walireud  sowohl  die 
llack  ägÜedrigen  als  anch  die  2fach  Igliedrigen  Qnerstrahlen  an 
lange  unverändert  bleiben ,  so  erhäh  man  eine  2  X  tflächige 
Saale,  deren  Flachen  auf  Ifach  Igliedrigen  Querstrahlen  senk- 
recht btehen.  Die  t  Seiteukanten  der  einen  Art  «ind  liach  2glie- 
drig  nnd  die  beiden  einer  solchen  Kante  anliegenden  Flächen 
«ad  einander  ebenbildlicb;  die  t  andern  9«itf  «kanten  aind  Sfach 
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Iglledrig  gleichseitig  ungleichendig  und  die  2  einer  lolchwi 

Kante  anliegenden  Flachen  sind  einander  gegenbildlich. 

Auf  ähnliche  ^Veise  entsteht  aus  dem  erwähnten  vOachig« 

Ebenrandner  eine  tilächige  Säule  2ter  Art ,  deren  Flächen  aa^ 

Ifach  2gliedrigen  Querstrahlen  senkrecht  stehen.    Ihre  SeitoiJ 

kanten  sind  ^fach  Igliedrige  gleichseitig  ungleichendige  Kant 

)e  2  einer  Seite  anliegende  Flächen  verhalten  sich  |=|. 

Für  p  =:  1  erhält  man  als  Stellvertreter  der  tUachigen  Sä 

mit  QTach  Igliedrigen  Flächen  den  2Hächigen  Gegenseitenwiod«* 

ner  mit  2 fach  Igliedrigen  Flächen,  statt  der  tflächigen  SätiU 

mit  2fach  Igliedrigen  Flächen  einen  2ßächigen  GegenseitenwaDd4 

ner  mit  Ifach  2gliedrigen  Flachen.  Jeder  besteht  aus  2  paralle 

Flächen;  die  des  einen  stehen  auf  denen  des  andern  scn 

weil  auch  hier  die  2fach  Igliedrigen  Strahlen  auf  den  1 

Sgliedrigen  senkrecht  sind.    Die  2  X  2flächige  Säule  tri 

solche  auch  hier  auf  und  hat  den  Charakter  der  oben  erw 

2  ><  tflächigen  Säule. 

244*  Beispiele  von  zusammengesetzten  gerenstellig  2eD 

A  B.2fach  pgliedrigen  Gestalten  mögen  dienen  :   1)  eine  2fach  | 

245.  drige  A  mit  ihrer  Horizontalprojection  B  ^ :  2)  eine  2fach2d 

X  B  ^"ö®         ^)  einige  2fach  3gliedrige,  welche  mehr  oder  wen^ 

C,D, zusammengesetzt  sind  und  leiclit  in  die  einfachen  Gestafleo 
E  F 

'  'legt  werden  kennen,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind. 
T^.   eine  derselben  m^iize  hier  beispielsweise  zerlest  werden. 

Tip.  o  *  o 

246  Flächen  P  eines  öHächigen  Kronrandners  sind  verbunden 
denen  m  eines  eben  solchen  Körpers  derselben  Stellung, 
sen  Scheitel  spitziger  ist,  als  der  des  Kronrandners  P.  DieFU 
rund  y  gehören  verschiedenen  2X6ilächigen  Kronrabdnem 
die  Flächen  c  der  (jilächigeo  Säule  an,  welche  2fach  Igliedn, 
flächen  hat. 


1  Mao  pflegt  cinBelne  minder  aasammengesettte  Igliedrige 
p.  stalten  mit  besondcrcu  Namen  zu  belegen.  So  heifst  z.B.  dieGeit 
<g44]  welche  aus  der  Verbin  Jung  der  Flachenpaare  P,  r  and  1  entsteht,  t 
schiefe  rectangulHrc  Säule  (prismc  oblique  A  base  rectangli 
jene,  welche  von  den  Flachen  M  und  P  gebildet  ist,  Jieifst  lohil 
rhombische  Säule  (Hi;ac()'or(irr,  prisme  oblique  a  bäte  rhombtjj 
eine  Verbindung  vou  Fiaclien,  wie  M  und  o,  nennt  man  ein  rko«[ 
boidisches  Uitftiacder,  rhomboidische.s  Oktaeder  u.  s.  w.  Wie  auf  ik»» 
liehe  Weise  die  Verbind utigcn  t,  1,  r  oder  t,  r,  P  u.  i.  w.  uml  wied* 
o,  r  oder  o,  t  u.  s.  w.  und  M,  S  oder  o,  i;  b,  n  u.  ».  w.  su  benfooel 
•eyen ,  i»t  eine  leicht  zu  lösende  Aufgabe. 


I 
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infftoke  Geatalten  mit  gerenstellig  2eBdig 
Ifacli  pgliedrigeirHauptJizeii 

(gmnstellig  2endig  Ifach  pgliedrige  Gestalten), 

\Venn  p  gröfser  als  1  ist,  so  sind  die  Ifach  pgliedrigen| 
nher  gehörigen,  Schiefwandper  im  Allgemeinen  tßäcliigeKi  on- 
adneTi  die  aber  ia  zasammengesetzten  Gestalten ,  an  welchen 
s  Axensystem  sich  ab  «in  gerenstellig  Sendig  lfech  pgliedriges 
erkennen  giebt,  oder,  was  dabselbe  sagt,  die  in  Beziehung  ' 
.  eio^m  gegebenen  solchen  Axensyj>teme  den  Charakter  annelw 
ea,  dit  ihnen  verliehen  wird  dadurch,  dafs  ihre  Flächen  senk- 
cht  sind  anf  Strebestrahlen  desselben,  da  hier  alle  lüach  Iglie-» 
ig  sind.  Die  p  oberen  Flachen  verhallen  sich  daher  2^u  den 
unteren  gegenbildlich ,  ohne  ihnen  zugleich  ^  zu  ^eyn.  Die 
cb«|slsindbio£i  Ifaoh  pgUedrigi  die  .5.cheitelkanten  verhaltea 
«h  ib  ungleichseitige  ungleichendige  d.  h.  Ifach  Igliedriga 
'anren.  Das  Nämliche  gilt  von  den  Randkanlen  und  auch  di^ 
iadeoken  Yerhalten  sich  blols  als  Ifach  IgUedrige  Ecken« 

Die  In«  Torkommeiiaen  Säulen  sind  tilä^hige  nnd  zwai 
Qci  ihre  Flächen  Ifach  Igliedrig.  Alje  Seitenkanten  sind  voi| 
eicher  Gröfse  und  sind  Ifach  IgUedrig,  Je  2  benachbarte  sind 
^;  )e  2  einer  wd  derselben  Seitenl(ai|te  anliegende  Fiachea 
Äalten  sidi  ebenfalls  1=1. 

Für  den  Wevlh  von  p  =  1  erhält  man  als  Stellvertreter  des 
ftth  figUedngea  tfläehigen Kronrandnen  einen  Ifach  Igliedrig 
tt^mtolugen  kafllMiIeeea  Schiefvnindne«»  bestehend  aus  2»in^ 
der  parallelen  Flächen,  die  sich  |=[  zu  einander  verhalten  und- 
Mh  Igliediige  Flächen  sind.    Als  Stellvertreter  der  tflächigen 
hlejiat  man  ebenso  einen  2fleohigenGegenseitenwandner,  des^ 
n  2  Flächen  sich        m  einander  weidnJten  nnd  Hadi  Iglier 
ige  Figuren  sind.    Als  Beispiele  gerenstellig  2endiger  l*^p.^^ 
;liedriger  Gestalten  mögen  dienen  1)  eine  Ifach  Igliedrige,  an  247' 
siehe»  je  3  Fläehenpaare  ein  nnregelmäfsiges  Farallelepipedon 
Iden ,  das  man  häufig  mit  dem  Namen  schiefe  rhombeidisflhe 
iule  (prisme  oblique  a  base  de  p  arallelogramme 
bli quengle)  belegt.    Nur  je  zwei  einander  parallele  (ein 
lar  ausmachende)  FlKchen  eines  solokenParaiielepipeds  eawohl| 
s  auch  der  ganzen  abgebildeten  Gestalt,  gehören  «u  einer 
od  derselben  einfachen  Gestalt  und  bilden  einen  ^flächigen 
mtenbsen  Schiefwandnet  oder  einen  2flechigen  Gegejideit«n- 
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wandner;  2)  eine  Ifach  Sgjiedrige  mit  ihrer  Horizontalprojecta 
yandnera  ^  und  k  ond  ilfM  den  y^falHiiichtip  c|« 


'Gefitaltl^n  mit  ebehbildlicli  2endige?  ifuk 

pgliedriger  Hauptaxe 

(ebeabildlich  gleichQodi|je  Ifach  pgliedcige  Gtitaltca]. 


Obwohl  hier  alle  Nebenstrahlen  Ifach  1gU«d4g  sißd. » 
find  doch  zu  aotmcheidan  als  besondere  HfiapUiten  t)  ^ 
niged)  Welche  in  solcheii  HaupinagellliSchen  Hegen,  ]■ 
auch  die  If^ch  2glieilngen  Querstrahlen  aich  befinden,  indeci 
einer  solchen  Fiügellläche  stets  2  gleichwerthige  Strakleo  ^t^ 
ha4den  sind  uttteY  gleicher  Neigang  gagtii  df a  Ifach  2glic^ 
Strahl;    *2)  jene,  welche  In  Hauptflügeiflichen  liegen,  ditk 
Winkel  zwischen  je  2  nachbarlichen  iiauptfliigelflächen  der«-« 
erwähnten  Art  halbiren |  und  3)  solche,  die  in  keiner  tf* 
bisher  bezeichaetao  Arten  von  Uauptflcigeifiichan  sich  htftk 
*  Denkt  man  sich  hnn' M  ebenbüdlieh  2eBdig  l&cb  p^-" 
driger  Hauptaxe,  wenn  p  zuerst  gröfser  als  2  ist,  l'lacheniw^ 
recht  aui  4>trebestrahlen  der  3ten  üauptarl  gleic)i  weit  ^ 
Idittelpuncte  des  ßtrahlens^ema  entfenil,  ao  ist  einlcadm^ 
dals,  da  hier  jeder  oberer  solcher  Sirahl  in  einer  FlngelÜdaii 
oberen  Hauptstrahles  liegt ,  welche  weder  in  die  VerUn^i^-'iaj 
einer  ihr  gleichwerthigen  Flügellläche  des  unteren  HauptitiAfc* 
lea  ialk,  noch  auch  den  Winkel  halbifft^  den  2  ihr  gUklw% 
thige  y  einander  naehhailtche,  plügelilachen  des  nnterea  IHlr 
Strahles  mit  einander  bilden ,  die  oberen  und  unlcreu  H^ciid 
dar  Cestalt  sich  in  ]k|itteikantea  VQA  zweierlei  Art  scho6is, 
niissen,  weloha  ansamoMU  einen  nnregakntfsigen  zickiadlh 
j^ig  migen  d.h.  mnen  sMgearCig  aickzackftSnnigen  Kanteoriog  bito 
262  Derartine  Gestalten  werden  dalier  bezeichnet  durch  den  Aa^ 
*  druck  tßächige  Sä^erandner  (prionoid^  t'-sfir^  s.ß.Üfl^«^ 
f70.'ger  Sä^erandtter(pru)fuiM(B#  hejia§^ie^^  trigoivies  Trapesotm 
871-8Aachiger  Sagerandner  (/irMiiio^fl^M  odaedriea,  tetragoniltsTni| 
pezoeder) ;  | OHachiger Sägerandner (prionoides  drca^driai) a. J»*' 

Jeder  tilächige  Sägerandner  hat  t ebeobildüche  Ifach 
drige  Flächen  P,  die  im  Allgemeinen  Vieracka  sindf  mit  'igtoA 
langen  Seiten,  welche  einen  der  Winkel  eiaschtie&eo ,  wtdt 
von  einander  sowohl,  als  auch  vpu  den  beiden  iibrigen  ao  L^t* 
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• 

iScilitdcBeii  Seiten.  Jade  der  tebenliildiielie»'6eh«heUiailteii  s 

eintf  ungleichseitige  ungleich  endige  d.  h.  jfach  IgUedrige 
nte.  Die  p  einen  gehören  dem  einen  und  die  p  andern  dem 
Itrii  Scheitel  an  atid  jeder  Scheitel  •  ist  tomit  eine  pkantigei 
eil  pgUedrige  Ecke*  Beide  Scheitel  sind  eioaiider  Die 
Undkanten  der  einen  Alt  R  sowohl ,  als  auch  die  p  solchen 
randern  Art  r  sind  Ifach  !2gliedrige  Kanten.  Die  einer  und 
i|ilben  An  angehörigen  sind  einatider  ^  Die  t  Bandecken 
indSXlkailtige  jhich  Igliedrige  Ecken.  In  jeder  sind  Ter-* 
igt  eine  Scheitelkante  s  ,  eine  Randkante  der  ersten  R  nndl 
e  solche  der  2ten  Art  r.  Alle  t  Randecken  sind  einander  ^» 
i  einem  tflächigen  Si^;er«ndnet  sind  parallele  Fladien'  Toi^, 
iden  oder  parallele  Kanten. '  ^, 

Für  p  =  2  erhält  man  den  4nä'chigen  Sägerandner,  der  vön^7^ 
D  übrigen  Sagerandnern  sich  dadurch  unterscheidet ,  dafä  seinem 
a  Enipiincte  eines  HaaptstraUea  sngehörigcn  2  Sckeitelkan«  / 
I  einander  getnde  entgegengeeetst  liegen,  so  dafs  sie  eine  Ifach 
liedri|^e  liorizontale  Gipfelkante  g  bilden.  Die  beiden  Gipfel- 
itea  sind  einander  nicht  parallel,  die  Halbirungspiincte  der* 
ken  ▼«ftretenjdk  Stelle  der  2  Scheitel.  Die  Flachen  F  seihst 
HD  die  Foim  Ton  Dreiecken,  weil  statt  de«  Winkels  am 
leitel  hier  ein  Winkel  von  180*  vorhanden  ist.  » 

Für  p=rl  hat  man  als  Stellvertreter  des  Sagerandners  einen 
üfmmMantigm  %ßäMgwt^  Seki^mmdmr,  betlehend  aoe 
liehen  ,  die  mit  einander  eine  nicht  horisontale(  Mittelkentn 
len,  welche  die  Bedeutung  einer  Ifach  'igliedrigen  Kante  hat, 
Inend  die  beiden  Flächen  selbst  als  einaodex  ^  Ifach  l^e- 
^  Fignren  zu  hetmehten  euid. 

Flachen,  wdehe  senkfecht  sind  anf  StrebestnJilen  der  oben 
ahnten  2ten  Hauptart,  bilden  ttlächige  Kronrandner,  die 
och  blofs  die  Bedeutung  von  Sägerandnern  haben,  bei  denen 
beiden  Arten  von  Randkanten  gleich  lang  mmA  gleich  grob 
forden  sind.  *  Nur  die«  einender  ^  Randkenten  haben  die 
iputuns  von  Randkanten  nleichen  Werthes.  Scheitelkanten, 
idecken,  Flächen  erscheinen  als  Ifach  Igliedxig ,  ^  wenn  die 
itsh  in  Verbindong  mit  ende»  eine  snsammengesetste  Ifaoh 
iedrige  ebenbildlich  gleiohendtge  anemioht/  'Als  S^llvertrtter 
ser Kronrandner  hat  man  bei  Ifach  2gUedriger  ^  gleicliendi- 

Hauptaxe  die  4fiächigen  Kronrandner;  bei  Ifach  igliedxigex 
eher  Aze  aber  kantenlose  2flä9faige  Schiefwandner«         '  * 
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FlKchen  s^krecht  anf  Strebestrahltn  der  ersten  jener 
Hauptarten  begrenzen  tflachige  Ebenrandner,  die  jedoch  anj 
sehen  werden  müssen  als  Sägerandner,  bei  denen  jede 
kante  der  einen  Art  =  o  geworden  ist,  während  die  and( 
Randkanten  dadurch  in  den  mittleren  Querschnitt  gelangt  sii 
Die  Randecken  eines  solchen  Ebenrandners  haben  daher  had 
blofs  den  Charakter  von  Ifach  2gliedrigen  Ecken  ,  die  KaD( 
ten  den  von  Ifach  2gliedrigen  Kanten,  die  Scheitelkanten 
Ifach  Igliedrig,  auch  die  Flächen  verhalten  sich  als  Ifach  Ijjl 
drige  und  die  Scheitel  sind  pkantige  Ifach  pgliedrige  Ecken, 
gleich  die  ganze  Gestalt  an  sich,  abgesehen  von  dem  bestimi 
in  ihr  gegebenen  Strahlensysteme,  mit  einem  gewöhnlichen 
chinen  Ebenrandner  übereinstimmt. 

Als  Stellvertreter  dieses  Ebenrandners,  wenn  p=2iJ 
hat  man  auch  hier  quersäulige  4nächige  Schiefwandner 
wenn  p  =  l  ist,  quermittelkantige  2tlächige Schiefwandner, 
die  Charaktere  dieser  beiden  Gestalten  verändern  sich  auf 
dem  in  ihnen  gegebenen  Strahlensysteme  entsprechende  V 
Senkrecht  auf  den  Ifach  2gliedrigen  Querstrahlen  eine  Art, 
chen  gedacht  geben  eine  pflächige  Säule  mit  ebenbild 
Flächen  und  ebenbildlichen  Seitenkanten.  Die  Seitenkaoten 
Ifach  2gliedrig.  Dasselbe  gilt  Von  den  Seitenflächen.  Die 
^hige  Säule,  deren  Flächen  senkrecht  stehen  auf  den  Ifach  2gl 
drigen  Querstrahlen  der  andern  Art,  haben  denselben  allgemei 
Charakter. 

Flächen,  welche  auf  Ifach  Igliedrigen  Querstrahlen 
recht  sind,  bilden  3  X  pflächige  Säulen,  welche  als  Querscl 
wenn  man  ihn  als  ebene  Figur  an  sich  betrachtet,  ein  2i 
pgliedriges  tseit,  einen  Lanzen -p -ling  haben.    Die  sämmt 
chen  Flächen  einer  solchen  Säule  sind  einander         die  Seit 
kanten  von  2erlei  Art  sind  Ifach  2gliedrige  Kanten.  Halbi 
jene  Querstrahlen  den  Winkel ,  der  von  2  nachbarlichen  il 
2gliedrigen  Querstrahlen  gebildet  wird ,  so  werden  die  Seit 
kanten  der  2Xpnäc}ügen  Säule  von  gleicher  Gröfse  und 
Säule  daher  übereinstimmend  in  dieser  Beziehung  mit  eil 
tflächigen ,  deren  Querschnitt  ein  regelmäfsiges  tseit  ist,  hi^ 
sichtlich  auf  den  Charakter  ilirer  Theile  aber  stimmt  sie  mit  d\ 
2XpflBchigen,  hierher  gehörigi»n  ,  Säulen  überein. 

Für  den  Werth  p=:2  hat  man  tU  hierher  gehörige  2X1 
flächige  Säulen  die  2X211achigen ,  als  tflachige  die  4ilächigl 
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it  quadratischem  Querschnitte)  undi  als  Stellvertreter  der  pflM* 
gen  Säulen  t  die  Siläcliigeii  Gegeoeeiten^andner,  welche  hier 
ron  2  Ifi  Ifeoh  Hgliedngea  einander  paiellelen  Flächen  te« 

Mit  ZU  denken  sind« 

Wenn  p  sa  1  ist,  eo  eiad  die  SteUmbeter  der  tfiächigeii 

ilen  2ilächige  GegenseitenWandner,  die  hier  begrenzt  zn  den-^ 
1  sind  von  2  ^  parallelen  Ifach  Igliedrigen  Flachen.  Die 
lÜTeitreter  der  2Xpflädii^en  Säulen  sind  2Xl^oluge  odex 
lehige  Nebeneeilea wendner ^  en  denen  die  beiden  j£  Ifach 
iedrigen  Seitenflächen  sich  in  einer  Ifach  2gliedrigen  Seiten-» 
ite  schneideni  Statt  der  piiächigen  Säulen  hat  man  in  diesen 
Ue  Mäclage  Seiteaweadner,  derea  einsige  Begreasnngeebeatf 
feine  der  beiden  ihch  2gliedrigen  QuerstrtUea  senEredit  ist« 

Bei  den  hierher  gehtfrigea  tÜächigen  Ebenrandnern  sowohl, 
den.tfläckigen  Kronrandnern,  so  wie  euch  bei  .den  pflä«* 
igen  Säulen  und  endlich  auch  bei  den  Stellvertretern  dieser  3 
rmen,  wenn  der  Werth  von  p  =  2  oder  1  ist,  hat  man  eine 
£e  und  2te  Stellung  zu  unterscheiden.  Aus  einer  solchen  Stel- 
ig lälst  sich  die  andere  herleiten  durch  Umdrehung  der  Gestalt 

i  die  Haupt axe  I  so  dafs  jeder  Querstralil  einen  Winkel  VOB 
j 

Graden  beschreibt« 

.  Denkt  man  sich  an  einem  gleichstellig  2endig  2X  tflächigen 
•nnuidneiK  die  Gesammtheit  der  t  einen  unter  sich  ebenbiidli- 
m  Flächen  so  weit  Terlängert,  dais  sie  die  Gestalt  allein  be- 

nzen,  so  erhält  man  einen  tflächigen  Sagerandner,  der  ztt 
)Bi  welcher  auf  ähnliche  Weise  durch  Verlängerung  der  t  an- 
a  unter  sieh  ebenbtkUichea  flächen  eatsteh^  eich  gegenbild- 
k  verhält.  Anf  ähnliche  Weise  bann  naa  aa  einem  S  X  tiiä- 
gen  Kronrandner  durch  die  Verlängerung  der  t  einen  unter 
i  ebenbiidlichen  flächen  desselben  einen  tflächigenSagerand- 
; erzeugen,  der  xu  denii  welcher  von  den  gtküiig  verlängevi« 
t  andern  aater  sich  ebeabildlichen  Flächen  jener  Gestalt  um- 
lossen  wird,  sich  gegenbildlich  verhalt.  Die  ebtnbildlichp. 
idige  Ifach  2gliedrige  Gestalt  A  und  3gliedrige  Gestalt  ß  las-*24i' 
f  wenn  man  sie  in  die  einfachen  Gestalten  serlegt,  aus  denen 
a  sich  dieselben  bestehend  denken  lann ,  die  wichtigsten  der 
solchen  Gestaltensystemen  voikommendea  Veijiältnisse  er* 
inen  und  dienen  «u  deren  Versinnlichung« 
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Einfache  Gestalten  mit  ungleicliendigcr  (oder 
2  X  leudiger)  2fach  pgiiedriger  Hauplaxt 
(iingleioTiefldige  2&ch  pgliedrige  Geslaltefi). 
Wenn  p  zuerst  gröiser  als  2  ist  und  pan  denkt  sichFlicfi«  ! 
senkrecht  «ilf  2£nQh  Igliedrige  Strebettrehlen  einer  Ai^  so  cM 
man  eintn  pflächigtn  SpitUing  ^  C^eroides  p^€drica) 
oder  zweiter  Stellung,  z.  B.  Sllachli^er  Spilzling  (acroidf*  in- 
edrica),  4flj^chiger  Spitzling  (acroiäes  ietraedrica)^  6fiichi«tf 
^itsling  {aeroidet  Aexasdrica)^    Die  p  f  lüclm  ttoer  toUbi 
Gettalt  vereinigen  eich  sämmtlieh  ia  einem  geneineelMMbbi 
Eckpuncte,  dem  Scheitel.  Die  [  lachen  sind  2iach  igliedrig  r  i 
die  p  Scheitelkanten  sind  gleichseitige  2fach  Igliedrige  Kact^a 
Der  Soheitei  iat  eine  pkantige  2fecli  pgliedrige  £cke4   In  ftim 
Systeme  sind  zu  unterscheided  pilMchige  Spitzlinge  der  Islce«^ 
2ten  oberen  und  wieder  solche  der  Isten  und  2ten  unteren  5?4- 
lung«    Bei  jenen  liegt  der  Scheitel  am  äuTsern  Ende  des  cba 
Hanptstrahlsi  bei  diesen  an  dem  des  unteren*   Für  ps2  ti^ 
man ,  anstatt  des  pflächigen  Spit^lings  ,  einen  quergipfelkio^ 
2ilächigen  Schiefwandner«     Die  beiden  Flachen  einer  ioidn 
Gestalt  sind  za  betrachten  als  2fach  Igliedrige  und  die  hom»* 
*  tele  Gipfelkante,  welche  sie  bilden,  ist  eine  2lech  2glie^ 
Kante.     Sie  ist  Stellvertreter  von  2  Scheitelkanten,  die  kc 
unter  einem  AVinkel  von  180"^  am  aulsern  Ende  des  Hauptstoß 
kusammenlaufen.  Für  pss  1  erhält  man  Iflicbige  Schiefwiete 
Seine  Fläche  hat  hier  die  Bedeutung  einer2fech  Igßediigenl^ 


1  Bas  Wort  Spittling  5$t  ähnlich  den  Worten  Frühling,  SpiA? 
gebildet  und  bedeutet  etwas,  dessen  Haapteiganschaft  ia  ftpftugi'^« 
besteht.  Oaa  Wort  Pyramide  beaaichaet  akieii  Spitalkig,  dar  iuA 
da«  Hieaatreten  alser  GreodAaoha  an  einer  rlngtam  eadHdi  bsgiwi 
ien  Gestalt,  geworden  ist  9  welche  aber,  da  aia  damaach  Flaebeavnr 
schiedeoer  Art  besitst  {Seheitelflachen  nnd  Omnd*  oderTafelücka^ 
nicht  mehr  als  einfache  Gestalt  betrachtet  werden  darf«  Uta  Ins 
an  den  tflMchigen  Bbenrandneni  nnd  an  den  tiütcfaigen  Xrenraalitf 
die  pflächi^cn  Spitatinge  nnd  an  den  tx^ehigen  BMaMMdaan,* 
wt«  an  den  2xtflachigen  Kronrandnece  die  Sxpflächigan  Spitzl  i,'« 
kennen  lernen,  wenn  man  die  Soheitelkantrn ,  die  im  einen  ^c\if:^ 
jener  Grstttltt-ii  zusammenlaufen,  i^ber  die  Randreken  hiajui  rtrü»' 
gfit  utul  die  dieser  Veri.ingprong  entsprechende  Verlio^cnan; 
Flachen  dieses  Scheitels  gleichralls  statt  finden  Ijfsl,  w.«hrfp»l  c<* 
TÜe  Fl  iclieu  und  iwauten  des  andern  Scheitels  nicht  anii  ia  0^fB<^ 
lang  aicht« 
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'  Auch  bei  den  hier  erwXhnfen  SflMchfgen  iOWoM  ab  f  flXcM« 

^Schiefwandnern  hat  man  eine  inte  und  2te  obere  und  ebenso 
pe  Iste  nod  2te  unten  zu  unterscheiden, 
i  Flächen  aenki'eoht  auf  Ifach  Igliedrige  StrebestnMen  be* 
renzen  im  Allgemeinen  2Xpflächige  Spitzlinge,  deren  Quer- 
linitte  2fach  pgliedrige  tseite  oder  Lanzen  -  p  -  linge  sind,  z.  B. 
X2flächige  Spitzlinge  {acroidw  didiedricd)^  2X3flächiga 
pitsUoge  (aoroides  diiriedrieq),  2  X  4flilchige  Spitzlinge  (aeroi^ 
t9  ditetraedrica).  An  ihnen  haben  die  Flächen  die  Bedeutung 
[ach  Igliedriger  Figuren.  Die  p  einen  verhalten  sich  ebenbild- 
all  za  einander ,  aber  gegenbildlich  zu  den  p  übrigen-,  die  un« 
ff  fick  abenbildlich  aind«  Oer  Scheitel  iat  eine  2y^^ktmüg<e 
Mi  pgliedrige  Ecke.  Die  Scheitelkanten  aind  von  zweierlei 
nt.  Die  p  einen  sowohl  als  die  p  andern  sind  gleichseitige 
Ifach  Igliedrige  Kanten.  Die  Gröfse  bezeichnet  den  Unterachied 
Icr  Veirfan  Axteo*  Warden  die 'Scheitelkanten  der  beiden  Arten 
aGrBfse  gleich,  so  hat  der  Spitzling  scheinbar  die  Form  eines 
läciiigen,  aber  die  Bedeutung  seiner  Theile  bleibt  dennoch  die- 
itbf  als  beim  2  Xplla<^lg«n  Spitzlinge. 

For  den  Werth  psl  hat  man  als  Stellvertreter  des  2Xp- 
ächigcn  Spitzlings  einen  2X  Iflächigen  oder  2flachigen  schief- 
ipfelkantigen  Schiefwand ner.  Die  beiden  Flächen  einer  solchen 
'»«itaU  aind  gegenbikllich  l,fach  Igliedrige;  die*Gipfelkante  ist 
iae  gleichseitige  3fach  Igliedrige  Kante.  Dem  scheinbar  tflä- 
^igen  Spitzlinge  entspricht  hier  der  Fall,  wobei  die  schiefe 
iplelkante  aich  umwandelt  in  eine  horizontale,  man  mithin 
intn  2flachigen  quergipfelkantigen  Scbiefwandner  hat ,  dessen 
lachen  aber  blofs  |=|  und  nicht  ^  sind,  dessen  Gipfelkante 
[eichfalls  eine  gleichseitige  !2fach  Igliedrige  Kante  bleibt. 

Denkt  man  sich  den  Hauptstrahi ,  welcher  einem  pflachigea 
^tzBnge  angehört,  wachsend,  während  der  Querschnitt  un- 
wändert  bleibt,  so  wird  der  Scheitel  der  Geatalt  immer  spitz!« 
ff,  und  wird  jener  Hauptstrahl  =  oo,  so  hat  man  eine  pflä- 
nge  Säule,  die  sich  als  eine  ungleichendige  verhalt.  Ihre  Sei- 
nüächen  sind  2fach  Igliedrig,  ihre  Seitenkanten  sind  ebenfalls 
likbseitig  2fach  Igliedrige.  FKr  pa2  ist  auch  hier  ein  2flä- 
iiger  Gegenseitenwandner  vorhanden,  dessen  Flachen  als  2fach 
jhcdrige  axch  verhalten*  Für  p  =  1  hat  man  einen  Ifläcliigen 
itenwandner,  dessen  Fläche  eine  2fach  Igliedrige  ist,  Anf 
ndiche  Weise  kann  man  ans  dem  2Xpl}ächig^'>  Spitzlinge 
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die  2Xpnächlge  Säule  ableiten,  deren  Seitenflh*chen  hier  als, 
jfach  Jglieiliit;;e  erscheinen,  wahrend  ihre  Sei tenkanten  gleicl'- 
seitig«  2fach  Igliedrig^  Kaottn  «ind«  Je  2  einer  tmd  deneUxc 
Kante  anliegende  Flächen  verhalten  sich  gegenbildfidi. 

Für  p=  1  hat  man  aU  ^tellvert^ete^  der 'J  X!  p'lachigcnSäuie 
einen  !2X  lllächigen  oder  'iHächigen  i>iebenseiten\vandner,  d.K 
2  Flächen  9  die  in  einer  gleichseitigen  2fach  Igliedrigen  Stitei}-; 
kante  cusammentreffen  und  sieh  |=|  so  einander  Terhakea  on!{ 
Jfach  Jglietlrig  sind.  Die  Querschnitte  der  !2X  pflachij^en  5«it  ifl 
sind  auch  im  Allgemeinen  2fach  pgliedrige  tseite  oder  Lanz'- 1 
p  -  linge.  Werden  in  diesem  Querschnitte  die  sweterlei  yHnktl 
einander  gleich ,  so  erhält  die  Säule  scheinbar  die  ^om  einet 
lilachigen  mit  regL'lmaf!>igem  tseitigcn  Querschnitte.  Die  l'y 
dentung  ihrer  Theile  aber  ist  wie  bei  der  gewöhnlichen  2Xf"| 
flächigen  Säule  mit  ungleichendiger  21aoh  pgUedriger  Uaopluf 
Für  p  =  1  hat  man  als  Stellvertreter  einer  solchen  Säule  mr 
pllacliigen  Gegenseitenwandner,  dessen  Flachen  liier  die  Dedffl- 
tung  von  Ifach  Igliedrigen,  einander  |=|  Figuren  haben. 

AU  Beispiele  ungleichendiger  2fach  pgUedriger  Gtstahen 
mögen  dienen:   1)  eine  2fach  2gliedrige  und  2)  eine  2fjci: 
251, 3ght?drige,    Durch  Zei  lej^ung   in  die  einlachen  Gestalten,  5i< 
denen  sie  besteheoi  kann  man  sich  den  Charakter  dieser  üt- 
Stalten  und  Gestaltensysteme  versinnüehen« 

* 

Eiufache    Gestalten    mit  ungleichendiger 
Ifach  pgUedriger  liauptaxe 

(uDgleichendige  Ifach  pgliedrige  Gestalten^« 

^^'enn  p  gicifser  als  2  ist,  so  begrenzen  Flächen,  welc^ 
senkrecht  sind  auf  irgend  eine  Art  von  Strebestrahlen ,  gleich 
&Us  wieder  pflächige  Spitslinge ,  die  an  Form  den  2fach  pgii«? 
drigen  Spitzlingen  m^Ücher  Weise  gleich  seyn  kennen,  ab? 
hier  sind  ihre  Hachen  Ifach  Igliedrig  und  ihre  Scheitelkanff; 
gleichiaUs  Ifach  igliedrig.  Ihr  Scheitel  ist  pkantig  llach  pgl^ 
drig.   Wenn  ps2  ist,  so  hat  man,  statt  eines  solehen  pflächi 
gen  Spifzlings,  einen  qnergipfelkantigen  2fifichigen  Schiefem:, 
ner,  dessen  beide  Flachen  als  ebenbildliche  (fach  Igliedrige  Fi 
gnren  sa  betrachten  sind,  während  die  Gipfeikante  eine  K^^  I 
2gliedrige  ist«   Für  p=:  1  entsteht  ein  Ifläduger  Schiafwaadnr/i 
dessen  Fläche  Ifach  Igliedrig  ist. 
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FlMdien  senkrecht  auf  Querstrahlen  irgend  einer  Art  bilden 
B  ADgemeiiMn  pflächige  Sätütn ,  deren  Seitenilüchen  eich  alt 
verhalten  nnd  Ifach  Igliedrig  sind.   Anch  die  Seitenkanten 

trhalten  sich  als  ungleichseitige  ungleichendige  d.  h.  als  Ifach 
^edrige  Kanten.  Auch  in  der  Reihe  dieser  pilÜchigen  Säulen 
mta  fiir  den  Werth  ps2  2ilä€hige  Gegenseiten  wandner  aut 
Ke  beiden  Flächen  derselben  verhalten  sieh*  hier  ^  nnd  sind 
fach  Igliedrig.  Für  den  Werth  p  =  l  erhält  man  eben  so  Iflä^ 
bige  Seitenwaodneri  gieren  i«lüche  l£ach  Igliedrig  ist. 

Hauptaxenlose    Strahlensysteme«  i 

1)  Bei  hauptaxenlosen  Gestalten  ist  die  geringste  Ansahl 
Mchwerthiger  Axenss  3* 

2)  Diese  3  Axen  mössen  ebenbildlich  gleich  seyn« 

3)  Wenn  von  einer  Art  Strahlen  die  Anzahl  4  beträgt,  so 
ö'nnen  nicht  swei  derselben  in  eine  gerade  Linie  zusammen- 

4)  Anch  können  in  diesem  Falle  nicht  2  Strahlen  sich  ge- 

enbiidlich  verhalten,  weil  sonst  die  beiden,  in  deren  jeder  ein 
Mches  Paar  liegen  würden  sich  in  einer  Uauptaxe  schneiden 
leisten« 

'   5)  Die  Anxahl  ebenbildlicher  Strahlen  einer  Art  mnls  daher 

fcni^stens  "röfser  als  zwei  sevn. 

6)  Eine  hauptaxenlose  Gestalt  muls  Axen  haben|  die  höher 
k  Igliedrig  (lisch  oder  2fach)  sind. 

Es  se^en  'in  ihr  a  nnd  b  swei  nicht  in  einerlei  gerader  U« 
le  hegende  ebenbildliche  Strahlen,  welche  Igliedrig  sind;  man 
ebe  jeder  auf  gleiche  Weise  einige  Fliigelllächen,  bringe  dann 
auf  irgend  eine  Weise  an  die  Stelle,  welche  ^vorher  b  ein* 
ahm ,  so  dafs  die  nene  Stellung  des  Strahlensystems  der  alten 
enbildlich  ist;  es  wird  dann  entweder:  1)  b  dieselbe  Stelle  • 
1er  2)  eine  andere  Stelle  einnehmen  müssen  ,  als  diejenige  ist| 
reiche  snvor  a  inne  hatte, 

Ist  b  an  die  Stelle  von  a  getreten wenn  «  in'  jene  Ton  b  , 
ebracht  worden ,  so  mufs  ,  wenn  man  den  Winkel  zwischen  a 
nd  b  mittelst  eines  dritten  Strahles  v  halbirty  dieser  Strahl  so 
leschsffen  seyn,  dals,  wenn  er  als  Umdrehnngsaxe  angewendet 
trird,  die  beiden  Strahlen  a  nnd  b  durch  Umdrehung  um  180*  • 
sit  einander  vertauscht  werden  können  j  der  Strahl  v  ist  daher 

Bbbb  2 
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ein  wenigstens  ^gliedriger,  Ist  abcl*  b  nicht  in  die  Stelle  von 
a  versetzt,  wenn  a  in  die  von  b  gerückt  worden,  so  mufs  b  dii 
Stelle  einnehmen,  welche  vorher  ein  dritter,  mit  a  und  b  ebcn- 
bildlich^r,  Stralil  einnadi.  Legt  man  nun  durch  gleichweit  von 
IVIittelpuncte  entfernte  Puncte  in  diesen  drei  Stra!ilen  eineEbeoi 
lind  zieht  durch  den  Mittelpunct  des  Strahlensystems  die  auf  sie 
senkrechte  Axe ,  so  ist  einleuchtend,  dafs  in  Beziehung  auf  eioi 
Richtung  in  dieser  Axe  die  drei  Strahlen  o,  b  und  c  sich  ebeih 
bildlich  verhalten ,  dafs  also  diese  Axe  eine  mindestens  SgÜ^* 
drifie  sevn  müsse.  l 
7)  Wenn  ein  hauptaxenloses Strahlensystem  OgliedrigeAxa 
besitzt,  so  hat  e&  auch  Axen,  welche  drei  oder  mehrgliediij 
sind« 

Es  Seyen  a  und  b  zwei  ebenbildliche  Qgliedrige  Strahl« 
welche  nicht  in  eine  und  dieselbe  Linie  zusammenfallen, 
brin^ie  das  Strahlensvstem  in  eine  der  ersten  «e^ebenen  Slelli 
ebenbildliche  Stellung ,  so  dafs  a  an  die  Stelle  kommt,  wc 
vorher  b  einnahm,  so  mufs  b  entweder  1)  an  die  Stelle 
gerückt  seyn  oder  2)  eine  andere  Stelle  einnehmen. 

Im  ersten  Falle  wird  der  Strahl,  welcher  den  Winkel 
sehen  a  und  b  halbiirt,  gleichfalls  ein  2gliedriger  Strahl  c 
müssen.  Man  hat  also  ip  einerlei  Ebene  liegend  3  Slral 
welche  2"liedriii  sind  und  von  denen  man  weifs ,  dafs  die 
den  aufsersten  ebenbildlich  sind  in  ßeeiehung  zum  mittleren 
Aber  ebenso  mufs  in  derselben  Ebene  jeder  dieser  beiden  äaFse- 
ren  Slralilen  a  und  b  ein  mittlerer  seyn  für  zwei  ebenbildlicli 
3gliedrige  Strahlen  ,  von  denen  der  eine  jener  erste  mittler 
Strahl  c  ist.  Nennt  man  die  mit  c  als  ebenbildlich  erkanntet 
beiden  neuen  Strahlen  d  und  e,  so  mufs  der  Winkel,  welche! 
c  mit  d  oder  mit  e  macht,  gleich  dem  Winkel  seyn,  welchen  i 
mit  b  macht  und  daher  kleiner  als  IbO*.  Die  Ebene,  in  welcliel 
diese  sämmtlichen  Strahlen  liegen ,  hat  daher  in  den  3  Strahl« 
c,  d  und  e  eine  Anzahl  ebenbildlicher  2gliedriger  Strahlen,  wel- 
che grüfser  als  2  ist.  Zwei  2gliedrige  ebenbildliche  in  einerle 
Ebene  liegende  Strahlen  sind  aber  auch  einander  ebenbildlich  ii 
Beziehun«;  auf  die  eine  Uichtun;;  in  der  auf  dieser  Ebene  senk- 
recht  stehenden  Axe,  wenn  sie  einander  ebenbildlich  sind  in 
iSeziehnn;:  auf  einen  in  der  Ebene  befindlichen  zwischen  ihneo 
liegenden  Strahl.  Es  ist  nämlich  jede  der  beiden  in  der  erwähn- 
ten Ebene  ije2enden  FlüjL^elilächen  des  einen  der  beiden  verizli 


I 
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henen  2^1ieclrjgen  Strahlen  ebenbildlich  einer  jeden  der  beiden 
1  derselben  Ebene  liegendea  Fltigelilächea  des  andern,  weshalb 
och  jede  der  beiden  mf  dim  fibeoe  senkreehten  Flögelflädien  . 
Ifs  eioen  dieser  Strehleii  ebenbildlich  einer  jeden  der  beiden 
uf  dieselbe  Ebene  senkrechten  l  liigelflächen  des  andern  seyn 
SO  dafs  sUso  durch  Umdrehung  um  die  auf  der  erwähnten 
Ibene  senkrechte  Axe  der  eine  2gliedrige  Strai^i  so  an  die  Stelle 
el  andern  gebracht  werden  kann ,  dafs  jede  der  4  der  Betraeh- 
jng  unterworfenen,  folglich  jede  FlügelUäche  desselben,  an  die 
itelle  einer  ihr  ebenbildiichen  getreten  ist  unji  also  diese  beiden 
IgUedrigen  ebenbildlichen  Strahlen  «udi  einander  ebenbikUicb 
ind  in  Beaiehnng  anf  den  aaf  der  Ebene,  in  welcher  sie  lie« 
;en,  senkrechten  Stralil.  Insofern  also  die  drei  Strahlen  c,  d 
^nd  e  in  Beziehuug  zu  dem  auf  der  Ebene,  in  der  sie  liegen^ 
iMkkiechten  Strahl  einander  ebenbildlich  sind,  mols  dieser 
itnJJ  3*  oder  nehrgliedrig  seyn. 

Im  2len  1  alle  wird  b  eine  Stelle  eiunehmen  müssen,  welche 
orher  ein  dritter  mit  a  und  b  eben  bildlicher  Strahl  c  einnahm« 
«egt  man  hier  wieder  eine  £bene  durch  drei  Pdnote,  dei^n  jeder 
Q  eineiq  dieser  3  Strahlen  a,  b,  o  in  einerlei  bestimmter  Entfier. 
un^  «  vom  Mittelpuncte  des  StraJileusystems  angenommen  wor- 
eo,  so  wird  die  aof  diese  Ebene  senkrechte  Axe  eine  3-  oder 
ildirgliedrige  seyn  müssen ,  weil  d^rch  Umdrehung  des  ganzen 
«tiahlensystems  um  sie  der  Stralil  a  an  die  Stelle  von  b  nickt, 
^enn  b  an  jene  gelangt,  die  vorher  c  einnahm,  wahrend  zu- 
(leich  1)  die  FliigeJilache  von  a,  welche  durch  b  geht,  an  die 
Mle  der  ihr  -ebenbildlichen  Fliuelfläche  von  b,  die  dnich  c 
;eht,  getreten  ist,  mithin  a  eine  Stellung  erhalten  hat,  die  mit 
derjenigen,  welche  b  zuerst  hatte,  ebenbildlich  ist;  und  2)  die 
'lügelQäche  von  b,  welclie' durch  a  geht,  au  die  Stelle  der  ihr 
'WBtul4)i<^ep  Flügelfläche  von  c,  welche  durch  b  geht,  gelangt 
»t,  so  dafs  b  eiue  mit  vor^en  yon  c  ebenbildiiche  Stel-^ 
uüg  li4t. 

9)  Die  hilchst  vielgUedrigen  Strahlen  in  hauptaxenlosen  Gei> 
•(«Iten  kdnnen  nicht  höher  als  SgHedrig  seyn.  Man  nehme  aut 
Seyen  Ggliedrige  Strahlen  ip  han)[»taxenlosen  Gestalten  mögl- 
ich, so  werden,  wenn  man  zwei  ebenbildlithe  Stralilen,  die 
^t^n  kleinsten  Winkel  mit  einander  bilden ,  den  zwei  solche 
MraUlen  ttinsphlielsen  können,  nachbarliche  ebenbildliche  Straji- 
^neaut,  einen  ÖgUedrigen  Strahl  6  nachbarliche  ihm  eben- 

i 
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bUdliefc«  StfaUen  lo  nmgebtQ  mo8MD «  daCi  m  b«  ^tr  doidi 

Umdrehung  des  ganzen  Strahlensystems  um  jenen  ersten  ^-^t- 
drigen  Strahl  beMrirkten  Vergleichiiog  sich  io  Beziehung  za  ihm 
•k  eioaDder  abenbildiicha  Strahlao  TadiahMi.  Von  den  6  Flii- 
gelflicben,  in  deoan  iia  liegen,  müsaen  abo  ]•  2  banachbidrte  mo 

■  ^  '"  ssB  60®  g^gcn  einander  geneigt  seyn  and  alle  jene  ^Sliib- 

len  mnaaen  gegen  jenen  einseinen  gleidigeneigt  aeya ,  lO  dt(a 
ieder  mit.  ihm  einen  Winkel  a  bfldet.   Ea  aey  oa  jener  «sN 

^§  Strahl ,  cb  und  cd  scyen  2  der  (j  nachbarlichen  ihm  ebeobild-j 
liehen  Stramen,  welche  in  benachbarten  l^lügeiflächen  acb  uoi 
•ed  liegen;  man  lege  durch  einen  Ponct  n  in  ca  eine  Ebeod 
dqb  senkrecht  auf  oa,  ao  dab  abo  die  Wiokel  dqo  nnl  bqe 
rechte  Winkel  sind,  mithin  der  Winkel  d  n  b  als  INei^un^iswin- 
kel  von  daa^uf  boa  betrachtet  werden  kann«  £s  wird  nur, 
da  anch  dca=  bca  =  a  ist,  ancb  dq  a  bq  aeyn;  weila^ 
d'q  b  hier  als  Neigungswinkel  zweier  benachbarter  ebeaüUli- 
cher  1  liigelllachen  eines  ßgliedriuen  Strahl»  =  (jOT  ist,  sofst^^i 
Dreieck^qb  ein  gleichseitiges,  also  db=  bq.  Aber  das  Oreie.k 
de b  ist  gleichschenklig  und  dbc  ein  spitzer  WinkeL  Zieb 
man  dv  durch  d  senkrecht  anf  cb,  so  ist  die  Kathete  dTkleio»! 
als  die  Hypotenuse  db  im  Dreieck  dvb,  folglicii  auch  iüeinn 
als  qb;  da  nun  dc  =  bG|  so  ist  vd:dc<^qb:bc,  d. 
der  Winkel  dcb^  boa.  Da  nun  aber  bca  es«,  d^kdc 
kleinste  Winkel  seyn  soll ,  den  zwei  solche  6gitedrige  ebeobild 
liehe  Strahlen  ei nschlielsen  können,  so  heiCst  dieses:  in  hai}['> 
aixeidosen  Gestalten  müssen  zwei  6gliedrige  ebenbiidiiche  Straf, 
len  ed  und  cb  einen  Winkel  einschliefsen ,  welcher  kleiner  i:^ 
als  der  kleinste,  den  zwei  derartige  Ggliedrige  Strahlen  einj 
schliefsen  können  ,  was  ein  wahrer  Widerspruch  ist.  6-  «nl 
mehrgUedrige  Strahlen  sind  also  in  hauptaxeniosen  Gastaite 
nicht  mögüch.  . 

9)  Nur  bei  der  hau ptaxen losen  Gestalt  nKl>*ttaendUch  viele 
unendlich  vielgliedrigen  Axen,  bei  der  Kugel,  verschwindet  u  l 
Ungleichheit  zwischen  den  unendlich  kleinen  Winkeini  die  ao 
a^rn  Winkeln  bca  nnd  bcd  entsprechen« 

10)  AVenn  ein  pgliedriger  Strahl  in  einem  hanptaxenlose 
Strahleosysteme  3-  oder  mehrglicdrig  ist|  so  ist  die  Anzahl  d^l 
ihm  nachbarlichen  ebenbildlichen  Strahlen  nicht  grOlaerabp.  D^i 
aie  nicht  kleiner  als  p  aeyn  darf,  ergiebt  aich  ans  dem  pgMiie 
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Ifvn,  sie  kannte  aber  2  p  oder  allgemeiner  »p  seyn  ;  da  ab**r  Ser 
einüte  Werth  von  p=:3  ist,  so  würde  2p  schon  6  geben.  Es 
0  dann  einer  der  3  eioen  «wischen  sweien  der  3  andern 
en,  entweder  beiden  in  gleichem  Grade,  henachbarl,  oder  dem 
tint^n  mehr  als  dem  andern.  Jedenfalls  wurden  dann  zwei  eben* 
llidiiche  (derartige  Strahlen  einander  mehr  benachbart  seyn ,  als 
rnn  oachbarliciie  solche  Strahlen,  was  mit  dem  oben  gegebenen 
|p«nffe  der  naehbailichen  Strahlen  im  Widerftpmche  steht« 

11)  Wenn  daher  ein  3  -  oder  mehrgliediiger  Strahl  a'  zu 
jen  nachbarlichen  Strahlen  eines  andern  ihm  ebenbildlichen 
llniües  a  gehtfrl  und  in  einrr  Flügelfläche  ^  desselben  liegt ,  so 
pafc  auch  der  Strahl  •  ein  eben  solcher  nachbarlfcher  Strahl 
'▼OD  a' seyn  und  in  einer  Fliij^fllläche  ß'  von  diesem  aui  gleiche 
Mrise  liegen,  so  dal's  die  ;  iiigelliache  ^*  des  ötiahles  a'  eben— 
ydltch  ist  der  Flügelfläche  ft  des  Strahles  n. 

12)  Beide  FltigelfkÜcheit  ß  und  |}'  fallen  aber  snsammen  in 

Ebene  2\vi>tlieii  a  und  a'-  der  St ra/il  c/,  tiu  /cher  den      i n hei 
tm$c/un  a  und  a  /lalötrt,  mujn  noimqh  €ia.*Jglieäriger  Sti  ahi 
denn  wenn  dqrch  Und^ehnng  am  ihn  die  beiden  Strahlen 
«and  a'  vertauscht  werden,  so  sind  auch  die  ebenbildlichen 

Hiijielllaclun  j^]  und  |^    vei tauscht,   die  deshalb  auch  fiir  den 

Strahl  d  ebaubüdUche  i^lü^eiii adieu  bind,  weshalb  er,  da  die 

3()()o 

Keiguüg  dieser  Flü^elilücjieu  =  -^r —  =  180"  Ü>t>  ein  2^1iedti|ier 

5traid  seyn  mufs. 

13)  Wenn  ein  Stralil  in  einem  hauptaxenlosen  Strablen- 
mteme  4-  oder  Sglicdrig  ist,  so  sind  je  2wei  ihm  nachbarliche 
Q&d  ebenbildliche  Strahlen ,  welche  in  nachbarlichen  ebenbildli- 
chen l  lüvielflachen  dej-^elben  Helzen,  auch  j;ei»en  einander  uai  h- _,. 
barbohe  ebeobildliche  Strahlen*    Cs  sey  ca  jener  erste,  cd  uadi74. 
cb  die  beiden  andern  derartigen  Strahlen«    £s  ist  dann  acd 

=  acb  oder  der  Bogen  ad  =:  dem  Bogen  ab,  Ist  dann  dcb 
öichl  =  acb  oder  der  Bogen  db  nicht  =  dem  IJügen  ab,  so 
niilste  der  Bogen  db  gröfser  als  der  Bogen  ab  seyn  ;  denn  wäre 
ib^ab,  so  würden  ca  und  cb  nicht  nachbarliche  Strahlen 
leyi.  Es  sey  daher  der  Bogen  db  y>  ab,  so  wird  anch  in  dem 
lleichschenkligen  sphärischen  Dreiecke  bad  der  ^V^uk:l  dab 
gröCier  als  der  Winkel  a  b  d  seyn  mössen»  Es  sey  nnn  femer 
ich  eine  Flügelfläche  von  ca,  die  sn  a  ob  die  rechte  nachbar- 
liche ebenbildliche  ist,  wenn  acd  die  linke  ist,  und  ch  sey  der 
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in  ihr  liegende ,  sa  «ft  ntoiibtTliclie  •btnliiUBdw  8tfilL  Jk 

mm  ca  und  cb  ebenbildliche  naclibarliche  3-  oder  4eUedr^ 
Strahlen  sind,  so  ist  der  Strahl  cn,  Nyelcher  den  Winkel iwr 
sehen  |>n<i«n  halbirt,  ein  2gÜednger  StrehL   Nimmt  mmihi| 
•h  Umdrehuogsaxe ,  um  ob  mit  oa  su  Teitenschen,  to  wA\ 
der  ^Vinkel  ahb,  da  er  =  ab  d  ist,  kleiner  als  dab  j<Ta 
und  daher  die  Seite  b  h  zwischen  a  d  und  a  b  liegen  rnüsKs, 
z*B.  lowieaf,  so  dab  balsssabd  iat»  Umgekehrt  «isA  al 
mcht  swiBchen  ba  «nd  b  d ,  sondeFn  über  bd  hinans  Mke 
sen  ,  weil  bah  =  b  a  d ,  also  >  a  b  d  ist,    Sie  liege  wie  bf.  s>l 
dafs  abf  ^  bad  ist;  e^ist  dann  der  Strahl  cf,  als  ein  ds: 
Strahle  eh  ebenbildlieher,  auch  den  Strahlen  cn  und.  cb 
ed  ebenbildJich*    Et  ist  nun  af  =bd,  aber  anoh  ag  =  b 
(weil  gab=  gba  ist),  daher  auch  gd  =  g  f .    F.s  kann  il*«] 
df  nicht  kleiner  ala  ah  aeyn,  weil  sonst  c  a  und  cb  nicht  nad^ 
barliche  Strahlen  wyn  wurden.   Ist  aber  dfsabssad, 
mnfii  anch  dbf  =ss  dba,  mithin  abf  sa-bad  ss?  2abd  sf>Ti| 
ist  d  f  ^  a  b  oder  d  f  ^  a  d ,  so  mufs  d  b  f       d  b  a  ,  miliiin  a  ll 
(=  bad)  ^  2abd  seyn.    In  dem  gleichschenkligen  »pKarw 
sehen  Dreiecke  dab  aber  sind  bei  nnTeründertem  Winknl  bi( 
die  »Winkel  abd  nnd  adb  nm  so  kleiner,  je  kleiner  di«  Bos< 
ad  und  ab  sind;  sie  werden  daher  am  kleinsten  seyn,  w 
Sfi=*  bd=Ii^uU  wird,  Dann  ist  abd4-adb=:52A—b«d 

abd  =  i  (211  — bad> 

dann  es  em  Sgliedriger  Strahl,  so  ist  dab  s  |R  =  79* 

dem  Miltelpunctswinkel  des  regelmäfsigen  Fünfecks,  daher  = 
•J-(2R  —  7*2"^)  =  54"  ==  dem  Jialben  Unifangswinkel  des  Kt^t^^ 

mäisigen  Fünfecks»   Dft  Qnn  2  X54<>  =  JOS""  >  72*  ist,  it 

kann  abf  oder  bad  nicht ^  2a bd  seyn,  weil  seihst  der  klon« 

ste  Werth  von  abd,  welcher  hier  niclit  erreicht  werden  diif 
(indem  sonst  die  Strahlen  cn,  cb,  cd  u, s. w.  in  einen  und  deih> 
selben  Strahl  zusammenfallen  wtjrden),  grOlser  als  ^bad  iü 
Es  mufs  daher  für  die  5gliedi;igen  Strahlen  ce|Cb|Cd  gehsa^ 
dafs  Bogen  bd  =  ba  =  dat 

Ist  der  Strahl  ca  4g1iedTig,  so  ist  bad  TO®  =  R  nnd 
4  (2R  —  R)  =  %K  =  45%  folglich  der  kleinste  Werth  roe 
abd  s  45%  so  dals  2abd39  bad  seyn  könnte.  Dieser  kleinsBi 
Werth  darf  aber  mht  enmht  werden,  wem  nicht  di*  SaMm 
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ii  eby  iit  w.  siiMiiini0B  b  «mb  CtUea  'tonenf  d^hei  ' 
iift  auch  hier  Bogen  bd.i^basda  leyn. 

Sowohl  bei  5gHedrigcn  als  auch  bei  4gliedrigpn  Strahlen 
I,  c  b ,  c  d  u.  s.  w.  ist  dann  also  dba  =  bda  =  bad;  folglich 
r  dea  StraU  c  b  di«  piiigelfiäohe  4c  b  ßbei^bUdUoh  der  Fliigei- 
{slia  apb»  In  Besiehimg  auf  cb  ist  also  cd  abenbSdlich  mit 
ttind  ebenso  umgekehrt  in  Beziehung  atif  cd  ist  cb  ^  ca, 
Irlich  sind  cb  und  cd  nachbarliche  ebepbildliche  Strahlen.  ' 

14)  Nimmt  maq  daher  io  drei  solchen  4^  oder  ^Uedrigen^ 
Mnder  gegenseitig  nachbarlichen,  Strahlen  Pnncte  an  ^  welche 
nchweit  entfernt  vom  Mirtelpuncte  des  Strahlensysteips  sind, 
id  legt  durch  diese  drei  ebenbildlichen  Puncte  eine  Ebene,  sois( 
t  auf  diese  Ebene  sepkrecht      fällende  Strahl  ein  3gliedriger« 

15)  Sind  die  Strahlen  ca,  cb,  od  dreigliedrige  Strahlen, 
»  ist  bad  =  120^  Es  ist  dann  1  (2R—  l'iO**)  =  30'  und 
X30  <C  120.  Es  kann  daher  hier  sowoiü  b  d  =  4  b  pder  ad 
yo,  als  aacb  grltfsen 

16)  MTenn  bd=^  ib  sed  ist,  so  mub  abd  =  adbss? 

id  =  120®  seyn.  Legt  man  durch  die  Pnncte  b,  a  und  d  eine 
itRBf  so  ist  dann  der  auf  diese  Ebene  senkrechte  Strahl  ce  ein 
WgUtdrigerf  der  aber  nicht  mit  ca|  cb,  cd  ^enbiidÜch  seyn 
00,  weil  er  mit  ca  einen  Winkel  eca  bildet,  der  kleiner  als 
;b  ist,  was  daraus  sich  ergiebt,  darsaeb=  120®  und  eb^ 
60^  ist,  folglich  kleiner  als  aeb,  so  dafs  der  liog^n  ae  <^{ib 
jra  mnfsj  es  würde  dann  cb  nicht  ein  dem  ca  nachbarlicher 
nhl  seyn.  Die  drei  3gliedrigen  Strahlen  ca,  cb  itad  cd 
beiden  sich  im  Mittelpuncte  c,  so  dafs  die  drei  Ebenen  acb, 
cd,  dca  eine  3kaQti^9  «iwjnkiige  Ed^e  bildeq^  bei  der  jed^ 
aste  s  120^  mifsn 

17)  Ist  bd  ;>  ab,  so  mnfs  der  Strahl,  welcher  senkrecht 
C  die  Ebene,  die  durch  a,  b,  d  gelegt  werden  kann,  ein  4-^ 
er  5gliedriger  seyn ;  denn  dafs  er  nicht  3gliedrig  seyn  könne, 
aus  dem  eben  Gesagten  einleuchtend  ^  dafs  er  aber  höher  als 

;liedrig  seyn  müsse ,  ergiebt  sich  daraus |  dafs  durch  Uipdre* 
ng  des  Strahlensystems  um  ihn  cd  an  die  Stelle  "Von  ca  kommtj 
enn  ca  an  die  Steile  von  cb  tritt  u.  s.  w. 

18)  Ist  der  aof  die  Ebene  durch  a,  b,  und  d  aenkrechte 
rahl 4gliedng,  so  muFs  abd  =s  adb  =  ^  X  120^2=60"  lind 
»fser  den  3  Strahlen  ca,  cb,  cd  nniFs  noc'i  ein  vierter  3prlie- 
"iger  Strahl  vorhaoden  sey.n^  der  in  Ueziehung  zu  jenem  4gÜe« 
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jrigen  mit  ^en  3  gtnannlen  •benbildiich  iil,  o«d  dies«  4  Slnl^ 
len  8chneiii«n  sich  im  l^üftelpancl«  c^»  sc  dafli  di«  durch  ja  ra 

nachbarliche  derartige  Strahlen  gelegten  Ebenen  4kantige  4wiia 
Üga  Ecken  bilden,  an  denen  jede  Kante  i2Ü°  milct.  ^ 

19)  Ist  der  ftttf  die  Ebene,  die  durch  a,  b,  d  gele^^ 
wurde,  senkrechte  Strahl  ein.  5gliedriger ,  so  muh  er  von  3 
•    aolchen  in  Beziehung  zu  ihm  ebenbild liehen  SgUedrigeo  Strii* 
len ,  wie  c  a ,  ob,  c  d  u.  8*  W.  9  "sunUchst  umgeben  aeyn  aod  £e 
Mittelpunctseoke,  fBr  welche  jene  5  Strahlen  als  Kanfe»  diM, 
ist  eine  5li^'»>itige  ^winklige  Ecke,  in  welcher  jede  der  ö  Ranf 
es:  120^  mirbt.    Die  Beachaii'enheit  der  verschiedenen  hia^- 
axenlosen  Strahleosysteme  hängt  also  vorzüglich  ab  voa  im 
Eigenschaften  der  3kantigen  oder  4kantigen  oder  5kantigeo  )& 
telpunctsecken,  deren  Kantenlinien  3gliedrjge  Strahlen  sind  d  ' 
von  d^nen'maa  daher  weib,  daU  jade  ihrer  Kanteii  =9  iX9^ 
^.  =  120*  ist. 

Es  sey  c,  d  e  f  eine  Shantige  Ecke  mit  Kanten  von 
]SIun  mache  cd  =  ce  =  cf,  lege  dprch  d,  e,  t  die  Ebeoe  üt  I 
halbire  ef  in  g  und  de  in  h,  so  hestiumit  sich  die  Lagt  ^ 
Hülfsebenen  dcg  und  fch  undjaulsex  den  Linien  cg,  ch,i| 
hf  die  Linie  ob  so,  iafs  cb  lothrecht  auf  def  ist  u,  s.  w.  Att 
ergiebt  sicli  nun  die  Kbene  bce  (=bcf=bcd^.  Ziehe 
dann  von  dem  hierdurch  bestimmten  Puncte  o  aus  die  Linie  «i 
lothrecht  auf  ce,  io  ist  hierdurch  *die  Ebene  h  i  ^4  so  besfioai^ 
dafs  ce  lothrecht  auf  hig  ist  und  der  Winkel  hig  = 
der  Winkel  hi  0  =  g  i  o  =00°.  Daher  i  o ;  i  g  ;  o  g  =  1  :  ü : ) 
oder  auch  gbo  =  60%  also  ob  :  bg  1  og  s  1  ;  2  :  ^ 
bg=ig;  Aber  eg:bg  =  Os  If '•g  =  l>Sr3. 

eg  :  ig  =  bg  ;  bg  jT^^»      =5  ^li  IT^ 

ie  =5  Teg«  —  ig«  =:  Ta.ig«  —  ig«  =i-ri 

oder  ie:igseg;cg  =  k:  1;  und  c  g  s  1  «^e^tst 

=  n,  ce = fi,  bs  =  ijj  = 

hg  =  egssk,  liosogAikss 
OOS  K"be»  4.  ob*  s  /"4k 
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uraas  fol^t: 


Tg.  bcg  =  ^  =  0„y"2,  bcg  =  54°.44'8"  ' 

Tg.  bcf=:^^  =  ^  =  2r2,  bcf  =?i70*3l'44" 

Tg.  ecg  =  ^  =       =        «cg  sp:;  54«44'i^' 

Tg,  iecg»  7 —  :^;=  ,j — a  —  2f  Z 

.  •     1— Tg.eggfe«  1—2 

Tg.iJiGg»  ^  =a>^^='l^  +hcg  =  45%  Jiog«»90* 

2ecg  =  ecf  =  2Ä  —  bcf  =  108«  28' 16". 

20)   Die  Anzahl  Sl^antijjer  Swinkli^er  Mittelpunctsecken  * 
nk Kanten  voo  120^       aber,  sofeco  je  2  <lci'i»c^^6D  Bur  eine 
hra  Flächen  ^m«iii«cbaftlich  haben  sollen ,  d.  h,  neben  ein-< 
uuifir  flieht  ganz  oder  sam  Theil  in  einander  liegen  sollen,  s 4. 

Es  »ey  c,  abf  eine  solche  Kcke.  Legt  man  durch  ca  die^^*' 
^bene  acd  SO»  dais  t'oa  ||  des  sss.  120^1  und  ebenso  durch  cf 
üe Ebene  £cd  so»  dafs  afc||dcfs  120^»  so  ist  auch  wegen 
les  gemeinschaftlichen  ^\  .inküls  ica  die  Ecke  c,a 
»^i^Uchacd  y  Icd  120^«  Wird  nun  durch  cb.und  cd  eine 
ibeoe  gel^t,  -so  ist  die  ßcke  eySbd^C|«hf,  weil  die  Kante 
la  der  ersten  as  der  Kante  ca  der  2len  s=s  120^  (indem  3G0 — 
110  =  rJO)  und  die  beiden  diese  Kante  einschliefsenden 
^Vinkel  ach  und  acd  der  ersten  gleich  sind  den  ein&chlieFsen- 
hn  Winkeln  ecf  nnd  acb  der  andern.  £s  ist  dann  auch  jede 
ki  beiden  Kanten  eb  nnd  od  der  £cka  c,abd  s  120*»  Die 
Iwi  Ebenen  bcf,  fcd  und  dcb  bilden  aber  nun  eine  Kcke 
C,bfd,  in  welcher  jede  der  3  Kanten:;=3li0'— 2X j:fO*'  =  120% 
SO  dals  diese  £cke  die  4te  Mittelpunolsecke  ist.  • 

21)  Wenn  daher  keine  Strahlen  vorhanden  seyn  sollen,  die 
h^her  als  3gliedrig  (d.h.  die  4«*  oder  Sgliodng)  sind,  so  nuTs 

Ansahl  ebenbildtioher  3gliedriger  Strahlen  s  4  ^pjn.    Die  ^  ^ 
Sgliedrigen  Strahlen  müssen  hier  nümlich  so  liegen,  dafs  die 
ükantigen  Mitteipunctsecken  entstehen  ;  denn  entstanden  die  4-  * 
oder  die  5kantigen,  SO  würden  auch  4"  oder  5gUedrige  Strahlen 
vorbanden  se/h  Bussen.  Es  werden  daher  in  diesem  Falle  3glie- 
diige  Strahlen  TOn  zweierlei  Art  vorhanden  seyn,  nämlich  aulser  * 
den  4  einen  I  die  als  Kanten  der  4  AÜttelpunctsecken  betrachtet 
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werden,  noch  4  andere,  deren  jeder  als  mittlerer  Strahl  inn 
halb  einer  dieser  Mittelpunctsecken  anzusehen  ist  (gleichwie 
den  beiden  andern  l  allen  die  42liedri"en  oder  SüIiedri^enStrah- 
Icn  solche  mittlere  Strahlen  in  den  4k^nti^eii  oder  5lwanti2< 
Mittelpunctsecken  sind). 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  die  vier  Sgliedrigcn  Strahlen 
einen  Art  nicht  ebenbildÜch  seyn  können  mit  denen  der  and 
Art,  während  die  4  einer  und  derselben  Art  an^rehörijien  ui 
sich  ebenbildlich  sind.  Zwei  ebenbildliche  naclib^rliche  3ciie- 
drige  Strahlen ,  sowohl  der  einen  alg  aOch  der  andern  Art,  bil- 
den mit  einander  einen  Winkel  von  109^28'  !(>"-  Je  einer  der 
einen  Art  bildet  u)it  jedem  der  3  üim  nächsten  der  andern  Aj^ 
einen  Winkel  von  70°  31'  44",  mit  dem  4ten  aber  einen  solc 
von  180®,  d.  h.  er  ist  dessen  Verlängerung. 

22)  Da  nun  um  jeden  3gliedrigen  Strahl  3  ehenbilJBl 
2gliedrige  Stralilen  auf  gleiche  Weise  gelagert  seyn  müssen, 
jeder  2gliedrige  Strahl  zwischen  zwei  ebenbildlichen  3gliedi 
Stralilen  in  der  Mitte  liegt,  also  zu  2  »eichen  gehört,  so 

43 

zu  den  4  cbenbildlichcn  Sgliedrigen  Strahlen          oder  6  el 

2 

bildliche  2gliedrige  Strahlen  gehören.  Der  Winkel,  den 
22liedri;zer  Strahl  mit  jedem  der  zwei  nachbarlichen  ebenbi 
chen  3gliedrigen  Strahlen  der  ersten  Art  bildet,  »wischen  de 

er  liegt ,  ist  =   =  54**  44'  8".    Auch  mit  jed 

der  beiden  nachbarlichen  ebenbildlichen  ß^liedriiien  Strahl 
der  2ten  Art,  die  ihm  zunächst  liegen,  bildet  er  AVinkel 
54°  44^8'  und  liegt  demnach  auch  zwischen  diesen,  denAVinki 
den  sie  bilden  ,  halbirend. 

23)  Jeder  2gliedrige  Strahl  ist  auf  die  Ebene  zweier  an^ 
eben  solchen  2gliedrigen  Strahlen  senkrecht,  die  ti  ebenbildl 
chen  2gliedrigen  Strahlen  machen  also  3  ebenbildliche  gleich- 
endige 2gliedrige  Axen  aus,  deren  jede  auf  die  beiden  andern 
senkrecht  ist.  Alle  übrigen  Axen,  aufser  den  aufgezühlten  3^1 
drigen  der  ersten  und  2leu  Art  und  den  2gliedrigen  ,  «ind  bla 
Igliedrige  Strahlen. 

24)  Die  wichtigsten  Verhältnisse  einer  ^lujit.^iJi  4'*^' 
^en  Eoke  mit  h'iuiltui  von  120®  ermitteln  sich,  weiiu  uua 
einer  solchen  Ecke  d,  e  b  g  h  in  den  ivantenlinien  d  e  =  d  b  = 
nimmt,  durch  e,  b,  g  die  Ebene  ebgh  und  durch  h,  d,  b  di^ 
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Ibene  Ii  d  b  und  durch  e,  d|  g  die  Ebene  e  d  g  legt ,  wodurch  die 
ioien  dc^  eg  und  hh  entstehen,  deren  erste  de,  wie  leicht 
»ftwchcn,  im  Puncte  c  senkrecht  auf  den  beiden  andern  auf 
»atider  senkrechten  e  g  und  h  b  ist.  Fället  man  c  a  aus  o  senk« 
cht  auf  db  und  legt  durck  e^a^g  die  Ebene  eag,  so  ist  der 
ßnkel  eag  der  Neigungswinkel ,  welcher  die  Gr«fse  der  Kante 
b  milst,  also  =  120«,  und  eac  =  60*».  Zieht  man  nun  c£ 
threcht  auf  e  b  ünd  dann  df  und  wieder  fi  parallel  mit  eg  Und 
tbiodet  4  und  i  durch  di,  so  hat  man  für  cf  =  1 1 

•f  r=  bf  =  1  eb  =  2 

cb  CS  ec  =  y  s=  1^2 

ac  :  ec  =  Cotg.  60«  :  1  =       :  1  =z  1  ; 

ac  =  ecY^^  =z  Y^i  Flg. 
üe  :  ac  =:  1  :  Cos.  60«  =  2  t  L  , 
ae  =  2ac  =  2^1 

ab  =  t cb«  -.ac«  =  rrri^    ^2n.  ^ 

ac    ;ab  ::=dc;cb. 
de  =  db  =  f"3 

Tg.  f  de  —  ^  =  1  SS  1,  f  do  =:  45». 

=  n  =1  =  r2,  edc  =  54M4'8". 
,  Tg.  edf  =  ^  =  ;X  _  _  35,i5'52". 

8m.if di  =       =  ^  =  i,  f di  =  eoo. 
edh  II  hdg  1 

=  edh  II  bdg(  =  2X45»  =  90». 

edb  =  2  X  35»15'52"  SS  70»3r44''. 
edg  =  2  X  54*44'  8"  =  1Ü9''28'1Ü". 

25)  Sind  die  Sgliedrigen  Strahlen  fOTerthalt,  d«6  4ktii-r'S 
•  4wwUig«  MhtelpooctWHiton  entstehen,  «o  ist  die  AmM"''  ' 

»»t  Ecken  =  6.  Es  sey  c,  b  i  h  d  eine  solche  Ecke  mit  Kanten 
I  120».  Legt  man  durch  den  3gliedrigen  Strahl  cd  dieEbene 
l,  so  dals  sie  gegen  dcli,  folgÜch  auch  gegen  dcb  um  120"» 
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ceneifit  ist,  so  wird  in  ihr  der  Strahl  c  f  so  liejren  müssen,  ^il 
dei*  Winkel  dcfzzdcb  ZU  dch.     Legt  man  durch  ihn 
Ebene  feg  und  durch  ch  die  Kbene  heg,  so  dafs  feg  ||  fc 

—  hcg||hcdz=  120**,  so  ist  die  Ecke  c,d  fg  h  c^bdh 
folglich  der  Winkel  feg  — hcg~deh  —  fed,  mithin  cgd 
zucf,  cd,  ch  gehörige  vierte  3gliedrige  ebenbildliche  StnU 
Wird  nun  durch  cf  die  F^bene  acf  und  durch  cb  die  Ehe 
acb  ao  gelegt,  dafs  acf  ||  dcfz:  acb  ||  dcb  =  120®,  so 
die  Ecke  c,a  b  d  f  ^  c,  b  i  h  d  u.  s*  w. ,  mithin  der  Winkel  ac 
zzbcd^acf  —  def,  folglich  c  a  der  zu  c  b,  cd,  e  f  gehürig 
4te  ebenbildliche  3gliedrige  Strahl,  welcher  zu  cb  sowohl 
zu  c  f  nachbarlich  ist.  Es  ist  dann  acb  ||  ich  ~  120°.  ^V 
durch  ca  die  Ebene  kea  und  durch  ci  die  Ebene  kci  so  ^ 
legt,  dafs  kea  ||  bca:::  kci  ||  bei  =i  120**  ist,  so  ist  die 
c,  a b  i  k  ^  e,  b d h  i  u.  s.  w. ,  folglich  der  Winkel  ack~4C 
~  bei  ick  und  also  ck  der  zu  ca  und  ci  naclibarlic 
ebenbildliche  SgÜedrigc  Strahl,  welcher  zu  ca,  cb,  ci  als 
Strahl  gehört.  W  ird  durch  ek  und  eg  eine  Ebene  geU^ 
wird  die  Ecke  c,  afgk  ^  e,  dbih  seyn  müssen,  weil  sie 
ihm  übereinstimmt  in  Ansehung  dreier  Winkel  und  der  2 
diesen  Winkeln  eingeschlossenen  Kanten.  Es  mufs  daher  f( 
II  keg  =  ack  ||  gek  =  120°  und  der  Winkel  keg  =  f( 
u.  s.  w.  seyn,  so  dafs  ck  auch  ein  zu  cg  nachbarlicher  et 
bildlicher  3gliedriger  Strahl  ist.  Die  nun  noch  übrigbleib« 
r^cke  e, kghi  hat  4  Kanten,  deren  jede  =  360*  —  2XM 

—  120°  ist  und  deren  einander  gleiche  Winkel  mit  deneij 
5  bisher  betrachteten  Ecken  übereinstimmen ;  es  ist  daher 
(}te  solche  Mitlelpunclsecke. 

26)  Es  ergiebt  sich  daraus  die  Anzahl  der  ebenbildUchl 
4gliedrjgpn  Strahlen  zzG,  die  der  ebenbildlichen  3gh«'l"o* 
0X4 

Strahlen  — - —  =  8  und  die  der  ebenbildlichen  2;iliedi 

Strehlen  =^  =  12. 

2  2   

28o!  Es  sey  fdc  ein  gleichschenkliges  rechtwinkliges  Dreie 
zr  f  de  von  Fig.  278.  Man  bilde  das  aus  8  solchen  Dreiecki 
bestehende  Quadrat  ff '  f"  f  *.    Ferner  sey  die  Verbindim-' «J 

281.  beiden  Dreiecke  dee  und  deg  gleich  der  ebenso  bezeichnen 
von  Fig.  278  und  cd,  ed  und  gd  Seyen  über  d  hinaus  so  yf* 
verlängert,  bis  die  Verlängerung  dem  Verlängerten  gleich  nB( 
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erdurdi  dieFlgUrt'g'go  beitimnil  ist,  so  wird;  wenn  dn  ;||  ec 
attch  das 'Dreieck  dne  sz  eed  seyn.   Aach  sey  fdi  gleich 

m  gleichseitigen  Dreiecke  f  d  i  in  Vi^,  278  und  das  Sechseck 
y  eine  Verbindung  Ton  (}  solchen  Dreiecken,  Zwei  nachbar- 
iie  Sgliednge  Strahkn  bilden  einen  ^yinkel  a  =  70''  31'  44" 
fdb  FJg.  i78). 

Zwei  nebennachbarliche  3j»Hedrige  Strahlen  bilden  einen 
rinkel  |9=109^  28' 16"  ( e  d  g  t'ig.278 ),  so  dafs /^zr  LSG«— a. 
im  Sgliedrige  Strahlen  hiidto  eine  ebenbildlich  'gleich«»ndige 
ce;  die  8  derartigen  Strahlen  geben  mithin  4  ebenbildtich 
eichcndi;ie  3iiliedri'^c  Axen.  Jeder  42liedri«je  Strahl  bildet  mit 
dem  iiim  nachbarlichen  ebenbildlichen  Strahle  einen  ^Vlnltel 
: 2 X 45*  =  90«»  ( 2 f d e  Fig.  278 ,  cd c '  Fig,  280).  Daher 
IdratlieG  4gliedrigen  Strahlen 3  anf  einander  senkrechte  eben- 
klich  "leichendiize  4}iliedri;Te  Axen. 

Die  Neigung  des  4gliedrigen  Strahles  zu  den  nächsten  3glie- 
«eo  z=  54»  44'  («de  Fig.  278  und  281>  Die  ]\ei£ttng 
ttelben  «n  den  entfernteren 

=   54«»  44' 8"  +  70^  31' 44" 
—  125®  15'  52" 

=  180»— 54^44'  8"  (cde'  Fig.  281> 

Jeder  Sgliedrige  Strahl  macht  mit  jedem  der  beiden  ihm 

clisten  3^1iedrigen  Strahlen  Winkel  von  35**  15'  52"  (  f  de  und 
^  Fig.  278),  niit  den  4  weiter  entlegenen  aber  «olche  von 
(fdg  und  f  dh  Fig.  278),  mit  den  2  entferntesten  solche 
•  ISO*— 35»15'52''  =  144«  44^8"  (ndg  Fig.aSO.  Mit  den, 

iden  ihm  nächsten  4i2licdri<ien  Strahlen  bildet  er  Winkel  von 
(fdc  Fig.  278);  auf  die  beiden  weiter  entfernten  ist  et 
abecht  (cdn  ond  c  dn  Fig.  280*  Mit  den  beiden  am  wei«- 
Iton  entfernten  4gHedrigen  Strahlen  macht  er  Winkel  von  135* 
de'"  und  fdc'  l'ig.  280).  Jeder  2gliedrige  Strahl  bildet  mit 
lern  der  4  ihm  nachbarlichen  ebenbildlichcn  Strahlen  Winkel 
n 60«  (fdi  Fig.  278  ond  282>  Anf  die  beiden  entfernteren 
:  er  tenfocht  ( f  d  f  und  tdi'"  Fig.  280).  Mit  jedem  der  4 
»h  weiter  entfernten  macht  er  einen  Winkel  120®  (idn 
fi.282). 

12te  fälil  in  die  Verlängemifg  von  ihm  über  den  Mit« 
^jfanct  hinaus,  so  defs  also  die  12  ebenbildlichen  2gliedrigen 

Tihlen  f)  ebenbildlich  gleichendige  2gliedrige   Axen  bilden 
^1 '  Fig.  280  und  282)*   Jeder  andere  Strahl  ist  Igliedrig. 
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^1*       Die  wichtigsten  Verhältnisse  einer  Skiotigen  SmMfjm 


£oke  Oydbehm  mit  Kenten  Ton  130^  ergeben  sichi  weaean 

drei  einander  zunächst  liegende  Kantenlinien  od,  ob,  ee  df>j 
selben  gleich  lang  mncht  und  durch  die  bo  entstehencien  3  Lcv« 
piincte  dieser  Linien  eine  Ebene  dbehm  legt«  Sie  in  tm 
regelmälsig  fönfseitig  begrenzte  Ebene  nnd  durch  sie  wtria 
alle  5  Kantenbnien  der  fraglichen  Ecke  in  gleicher  Länge  auf- 
schnitten ,  80  dafs  omZ^ohnrod  zzob^oe  ist.  Eine  la 
o  ans  anf  diese  Ebene  senkrecht  gefällte  Linie  trifit  den  Mitter 
punct  6  derselben«  Die  Linien  coi  ob,  od  o,  «.  w.  siaddi^ 
senkrecht  auf  o  c. 

SsSl  Es  sey  behmd  dieses  regelmülsige  Fünfeck,  in  wekk« 
die  Diagonalen  der,  em,  mb,bh,  hd  nnd  die  Perpendikd Ii 

285.  bk,  el,  hg  und  mf  gezogen  sind;  o,  c  d  b  e  sey  der  Theil,  2 
welchem  die  Linien  cd,  cg,  cb,  cf,  ce,  de  jenen  gleiche»* 
migen  entsprechen«  Man  ziehe  en  senkrecht  auf  ob  nod  «■ 
binde  A  nnd  n  durch  d A,  so  ist  der  Winkel  end  der  Neigaf^ 
winke],  eob  ||  dobzz  l'iO°  ;  der  Punct  a,  in  welchem  d?^ 
ob  sich  schneiden,  werde  durch  an  mit  n  verbunden,  k  a 
and  s  ane  =  ^dne  s:  60^*  Zieht  man  og  und  of  nod^ 
so  wird  gf  mit  gf  von  Fig«  284 iibereiiistiBunea,  Haa  liatte 
wenn  c  a  =  1  ist, 

1^»>«  ca  =  1 

ab  =  yS 

cb  =  cd  =  /'a  +  i  ' 

^    gf  =  ae  =  ad  zz  rnfn+uj 

ad      H)^}^50^5  +  '2) 

fc  =z  i(3+r5)  =  icro+i)^ 

^  an  =  r  ^^5(0  +  2) 

bn  =  irif5(r5—i) 
00  =  K5+2> 

ob  zz  rar^cr^+'i) 


=  2rr3cr5+j: 
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öcut  mm  0  c  =  1,  «o  iiat  «un 
oc  S  1 

fc  =4(^5-1)      ■   ^ 

ITS  =  3,23606753.... 

Tg-  boc  =  ^  =  3  —  TTS,      boc  :s  37'22'38",12 

Tg.  cof  SS  ^  =  i(r5--l),|  «ofss31»43'r,9i  .. 
Tfi.2cof  =  2,  )2«ofs=63»26'5",82 
Tg.  bo£  s=  ^  =  i(3r5),      bo£  =  20o54'18r',36 
Sio.2bof=i,  boe  =  41  »48' 37",  13 

'      ^      —  bo  —  '*'         »doe  =  70»314;i',55 
Sin.  ig  o  f  =5  ^-^^  ,  CrS-l).)  i g of  ==  18* 

Ol  f 

gof  s:36« 


b.me 

=  bc£ 

m  b  e 

=  2X36° 

dbe 

=  3X36<* 

gfe 

=  4X36* 

c  b  e 

=  3  X  iö« 

=  ^•  =  36« 

—   10  . 


|0 


=  34'^ 

V.  B^'  Cccc 


Digm^Lü  Ly  Google 


1128  Kryslali. 

27 )  Ebenso  erbäh  nun  in^  dem  Falle »  in  welchts  im 
Sgliedrigen  Strahlen  so  ▼eitheilt  sind,  deCi  Skandge  Smkliji 
Mittelpunctsecken  mit  Kanten  von  120®  entstehen ,  folgedi 
Sätze.    Es  sind  vorhanden: 

1)  12  solche  Mittelpunctsecken ;  daher 

2)  12  ebenbildliche  Sgltedrige  Stiablen ; 

3)  20  ebcnbildliche  SgHcdri^e  Strahlen; 

4)  30  ebenbildiiche  'igliedrioe  Strahlen. 

5)  Auiser  den  erwähnten  Strahlen  sind  alle  andern  Iglie^ri^e. 

6)  Die  2*9  3-  und  5gliedrigea  Axen  sind  ebenliUick 
gleichendig. 

Es  ist  nämlich  die  Neigung  eines  5^Iie(]ri<^en  Strahles  u 
jedem  der  5  nachbarlichen,  ihm  ebenbildlichen  Strahlen  ^  i.cii 
=  63*  26'  5\  82 ,  zn  jedem  der  5  folgenden  =  116*33^ SfT.fi 
zu  dem  I2ten  zz:  180*.  Die  Neigung  ^'nes  3gliedrigen  StnUl 
zu  den  drei  ihm  nachbarlichen  ebenhilrllichen 

=  2.bof=boe=  4l*4^=^'3r3 
SU  den  6  nKchstfolgenden  SS  doe  =  70*3i'43^& 

zu  den  G  folgenden  -  —  109*»  28'  itf*.  4 

zu  den  3  entfernteren  S  138®ll'22)£» 

zu  dem  20sten  =  180*» 

SU  jedem  der  Snilphsten  SgUedrigen  StraMen 

=  boc  =  37«22'3S',H 

zu  jedem  der  3  folgenden  ogliedrigen  Strahlen 

=  boe  +  boc  =  79*111^1^ 
Die  Neigung  eines  2gHedrigen  Strahles  tu  den  vier  naehfciA* 
eben,  ihm  ebenbildlichen  =:  gof  =  3<3", 

zu  jedem  der  nächsten  ~  60*, 

SU  den  4  folgenden  ~  2  »gof  =s  72%  - 

SU  den  4  folgenden  =  90% 

zu  den  2  nächsten  3gHedngen  =:  bof  =  21^54' t^.Ä 
zu  den  2  nächsten  /igliedrigen  ZU  cof  ZZ  31**  43'  2  , 

28)  Aus  der  Eigenschaft  der  2gliedr7gen  Strahlen,  das  ^ 
pelteVorhandenseyn  eines  jeden  andern  Strahles  so  zu  bedia^e^ 
dafs  in  einer  und  derselben  Ebene  mit  ihm  je  2  ebenbiliHidii 
Strahlen  liegen  müssen,  dip  mit  ihm  gleiche  ^Vinkel  bilden,  «•*'• 
•US  der  Eigenschaft  des  Igliedrigen  Strahles  als  eines  wolda. 
nicht  zu  zwei  Strahlen  sich  ebenbildlich  zn  vethalten,  geht  ha* 
Tor,  dafs  die  Anzahl  der  ebenbildlichen  jgfiedrigen  StnUci 
jeder  Art  in  jedem  Falle  zweimal  so  grois  seyn  müsse,  ah  ^ 
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ler  Sgliedrigen  StnUen ;  de  ist  daher,  wenn  die  hticlistviel- 

liedrigen  Strahlen 

1)  Sgliedrig  8ind,=  2  X   6  =:  12, 

2)  4g)iedrig,      =  2  X  12  =  24, 
.    3)  Sgliedrig,       =3  X  30  =  60. 

20)  In  hauptaxenlosen  Strahlensystemen  sind  die  S^^lieclri- 
en,  4glieclrigen  und  die  2^1iedrigen  Axen  stets  ebenbildlich 
•eichendig,  die  Sgiiedrigeii  aber  nar  daniii  wenn  aie  nicht  die 
ttehstvielgliedrigen  Axen  sind. 

30)  Sind  aber  die  3gliedrigen  Ax^n  die  htfcKstvielgliedri-  * 
so  sind  sie  nicht  ebenbildlich  gleichendig,  und  es  sind  hier 

Fälle  mdglicb,  entweder  a)  sind  sie  g^enbiläUch,  nicht  eben- 
iä&th,  ghichendig ,  oder  b)  ungUiohendig, 

31)  Ein  ogliedriger  Strahl  kann  aber  entweder  Jfach  oder 
fach  Sgliedrig  seyn,  d.  h.  ein  solcher  Stralil  kann  dem  ihm  im 
•egenbilde  des  gegebenen  Strahlensystems  entsprechenden  Strahle 
Mohildiich  seyn  oder  nichts  Ebenbildlich  gleichendige  3glie- 
ige  Axen  müssen  daher  entweder  ebenbildlich  gegenbildlich 
eichendig  seyn  oder  blol's  ebenbildlich  gleichendig. 

32J  Wenn  die  SgÜedrigen  Axen  in  hauptaxenlosen  Gestal- 
B  gleichendig  sind,  so  kt^nnen  sie  nicht  gUichstellig  lendig 
yn.  Bei  den  blols  ebenbildlich  gleichendigen  Ifach  3gliedri- 
0  Axen  ist  dieses  an  sich  klar.  Bei  den  blofs  gegenbildlich* 
eichendigen  Ifach  SgÜedrigen  nnd  den  gleichendigen  2fach 
iBedrigen  folgt  es  daraus,  dals  jeder  3gliedrige  Strahl  3  ihm 
chbarliche  3gliedrige  Strahlen  hat,  deren  Verlangeran^cn  über 
n  Mittelpnnct  hinaus  sich  zu  seinem  solchen  Veriängerungs- 
ahle  ab  die  zu  diesem  gehörigen  nachbarlichen  einander  eben- 
dlichen  Strahlen  verhalten,  so  dafs  also  Flügelltächen  jener 
ttleren  3gliedrigen  Axe  vorhanden  sind,  in  welchen  jede  die- 
•  Axe  parallele  Linie  eine  ungleichendige  ist.  Die  (ebenbild- 
k  oder  nicht  ebenUildlich)  gegenbildÜch  gleichendigen  Sglie«" 
gen  Axen  in  hauptaxenlosen  Gestalten*  oder  Strahlensyste- 
•n  können  daher  blols  gerenstellig  gleichendig  seyn. 

33)  Die  sämmtlichen  möglichen  Fälle  sind  daher  folgende« 
sind  vorhanden  entweder 

1)  4  nngleichendige  Ifach  Sgliedrige  Axen ,  oder 

2)  4  nngleichendige  2fach  Sgliedrige  Axen, 

3)  4  gerenstellig  gleichendige  Ifach  ogÜedrige, 
4j  4  ebenbildlich  gleichendige  Ifach  ägliedrige, 

Gccc2  . 
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5)  4  gerenstellig  glcichendige  2fach  Sgliedrige, 
(3)  10  ebenbilillich  gleichendige  1  fach  ?»gliedrige, 
7)  10  gerenstellig  gleichendige  2fach  3glicdrige  Axeo. 
IVIan  kann  daher   die  sämmtlichen   haiiptaxenlosen  Strahlensy- 
steme auf  folgende  Weise  abtheilen  und  benennen  : 

A.  Hauptaxenlose  Strahlensysteme  mit  4  3gliedrigen  Axen, 

Atixi^c  StraJilenxy Sterne, 
Diese  zerfallen  in  i 

1)  solche,  bei  welchen  die  8  vorhandenen  Sgliedrigen Strih- 
len  ebenbildlich  sind ; 

Sstrahlige  Systeme  (im  weitern  Sinne). 
Diese  Strahlen  sind  2fach  Sgliedrig; 

*}f(ich  'iglieJrig  ^traJiliges  System ,  regelmäfui 
Sstrah/iges  System  ;  abgekürzt :  %8irahliges  Sy 
(im  engern  Sinne}, 
b)  Ifach  Sgliedrig  ; 

ifach  Sgliedrig  S^traJiliges  System^  tmregelmäj 
S^lra/i/iges  System, 

2)  Die  8  3gliedrigen  Strahlen  zerfallen  in  2  Ablheili 
deren  jeder  4  ebenbildliche  3gliedrige  Strahlen  angehören, 
den  4  andern  nicht  ebenbildlich  sind  ; 

4'^tra/iliges  System  (im  weitern  Sinne), 

a)  Die  4  einen  sind  den  4  andern  gleichwerlhig ,  aber 
ebeubildlich  ,  sondern  gegenbil41ich  ; 

J fcu'/i  Sgliedrig  *2  X  Astrahliges  System  ;  abgekü'i 
.  ^'^4'Stra/iiiges  System, 

b)  Die  4  einen  sind  den  4  andern  nicht  gleich wertiiig; 

1  X  Astrahligea  System. . 

aa)  Diese  Strahlen  sind  Üfach  3gliedrig; 

QJach  ?gliedriges  -^trafiliges  System,  auch  schlecnF 
liin  Astra/iliges  System  (im  engern  Sinne). 

bb)  Diese  Strahlen  sind  ifach  3gliedrig; 

1 fac/i  Sgliedrig  4^ira/iltges  System, 
unregelmäfsiges  Astra/i/iges  System, 

B.  Hauptaxenlose  Strahlensysteme  mit  10  3gÜedrigen  AxI 

iQiixlges  St raJilf'fi System, 
*20stra/t//ge  Systeme  (im  weitem  Sinne). 

1)  Die  20  3giiedrigen  Strahlen  sind  2fach  3gliedrig; 
2fac/t  Sgiiedrig  lOstra/i/iges  System^ 
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refftlm'öfsiges  ^s-tr ahliges  System  o^ei  schlechthin 
QQ.stra/iligL'S  System  (im  entern  SiDDe^« 

2)  Die  20  Strahlen  sind  Ifach  SgUedrig ; 

ifiUfk  S^iiming  QOsirahliges  Syaiemf 
unregel/näfsiffes  ^Os/ra/il/ges  iSys/em, 

C.  Hauptaxenloftesötrahlensystem  mit  unendlich  vielen  un^ 
idlich  vielgliedrigen  Axen,  ^oUruhliges  System  ^  Kugel. 

34)  hi0  FlngelflSehen  «net  2fach  3gliedrigen  Strahles,  wel* 
.e  durch  die  ihm  ebenbiltllichen  nachbarlichen  Strahlen  «ielien, 
nd  doppelte  Jbliigelilächen  desselben.  Daher  sind  auch  )eneFlü- 
siflächen  Ton  ihm,  die  diesen  iiber  detr  ^glichen  Strahl  hipane 
•rade  entgegengesetzt  sind ,  db  h»  welche  die  120^  betragende 
eigung  zweier  solcher  gleichwerthigen  doppelten  plügelÜachen 
albiren,  ebenfalls  doppelte  Flügelllacheri. 

35)  Sind  die  Sgüedrigen  Strahlen.  2fMh  Sgüedrig,  so  sind 
■dl  die  vorhandenen  2-  tuid  4*-  oder  Sgliedngen  Strahlen  2fach 
i^'Iiedrige  Strahlen.  Denn  die  doppelten  Fleigelllächen  der  8i;lie* 
Ilgen  Strahlen  sind  auch  doppelte  Fliigelilachen  für  die  in  die- 

Flügelüechen  liegenden  2gliedrigen  Strahlen  sowohl,  ijs 
Bch  för  die  4-  ader  5;^Hedrigen. 

36)  Sind  2fach  3gliedrige  ungleichendige  Axen  vorhanden, 
a  müssen  die  dazu  gehörigen  'jfach  ^gliedrigen  Axen  gerenstel*- 
g  gleicheodig  seyn.  Als  2iach  pgliedrige  Axen  kennen  sie  blois 
Wichstellig  oder  gerenstellig  Mendig  seyn.  Wären  sie  gleich* 
lellig  *2endig  ,  so  miilste  jede  einer  solchen  Axe  parallele  Linie 
ioe  gleichendige  seyn.  Da  nun  aber  der  !Jgliedrige  Strahl  in 
iav  Ebene  2er  ebenbildlichen  Sgliedrigen  Strahlen  liegt ,  den 
Ifinkel,  den  sie  bilden,  Kalbirend,  nnd  da  die  Verlängerungen 
'er  Sgliedrigen  Strahlen  nicht  den  verlängerten  gleichwerthig 
ind,  so  ist  einleuchtend,  dafs  demnach  die  ^lach  'J;;liedrige 
ixt  in  diesem  Falle  Fhigelilächen  habe,  in  denen  jede  dieser 
bce  parallel  liegende  Linie  eine  angleichendige  ist.  -Da  nun 
5e  2fach  2gliedrige  Axe  sonach  nicht  gleichstellig  2endi^  seyn 
ann  ,  so  mufs  sie  gerenstellig  2endig  seyn. 

37)  Wenn  in  einem  hauptaxenlosen  Strahlensysteme' 1  fach 
»gliedrige  gerensteUig  gleiohendige.  Axen  «vorhanden  sind ,  so 
ind  die  vorhandenen  2iiliedri;ien  Axen  ^leichstelli^  'Jendi^  'ifach 
.'gliedrig,    Dafs  sie  2fach  2gliedrig  sind ,  ergiebt  sich  daraus» 

wenn  bei  Vergleichnng  des  fraglichen  Strahlensystems  nlit 
lemGegenbiUe  desselben  die  einen  4  ebenbildlichen  3gliedrigen 
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Strahlen  zusammenfallen  mit  den  Gegenbildern  der  4  »3er 
SgUedrigen  Strahlen  (die  zu  den  4  ersten  sich,  wie  bekannt  k 
gegenbildiich  verhailen)^  die  Cegenbilder  der  2gliediigca  Slta^ 
len  mit  den  2i>Iiedriaen  Strahlen  selbst  snsammeofallco  mu 


weil  in  dem  ;'p«iebenen  Stralilensvsteme  keine  andern 
gen  Strahlen  mehr  vorhanden  sind,  aufser  den  6,  welche cch 
ender  ebenbildlich  sind.  Defs  dann  jene  F  lögdllächen  «e» 
solchen  2f^ch  2g1iedlngen  Strahles  9  welche  dorch  dienachbrii- 
eben  2gliedrigen  Strahlen  gehen ,  aus  demselben  Grunde  aa-. 
mit  Gegenbildern  derartiger  Flügelflächen  zusammenfaiieo ,  iJbo 
d<^pelte  Flügelflächen  seyn  müssen,  ist  ens  demsdben  GnmU 
ebenfalls  einleuchtend.  Weil  nun  die  drei  2gliedngen  Anei^ 
einander  senkrecht  seyn  müssen  ,  indem  ihre  Anzalil  nicht  jr- 
fser  als  3  ist,  so  folgt,  dafs  in  jeder  doppelten  Flügelliache  tioß 
solchen *Axe  ein  2fach  2gliedriger  Strahl  so  liegt,  dais  er  ica^ 
recht  anf  die  fragliche  Axe  ist,  und  daher  moCi  diese  eine  glcki- 
stellig  '^endige  seyn. 

38)  Auf  dieselbe  Weise  wird  dargethan,  dafs,  wenn 3» 

einander  senkrechte  'ifach  4illietlrl«'e  Axen  vorlianden  sind,  ilsai 
gleichstellig  Mendig  seyn  müssen.  Man  kann  nämlich  »o^f'i 
die  auf  eine  2fach  4gliedrige  Axe  senkrechten  2fach  4gliedngA 
Strahlen,  als  auch  die  den  Winkel  zwischen  zwei  nachbarfidn 
ebenbildlichen  4gliedrigen  Strahlen  halbirenden  ,  in  der  auf  f 
fragliche  2facii  4gliedrige  Axe  senkrechten  Mbene  liegenden 
2gliedrigen  Strahlen  als  in  doppelten  Flügelflächen  fener  Axt  U> 
gende  2fach  2gliedrige,  auf  sie  senkrechte,  Strahlen  betraclrtn. 

39)  Ebenso,  wie  es  von  den  2fach  SgÜedrigen  gleichnU»- 
gen  Axen  bewiesen  wurde,  daß»  sie  gerenstelUg  gleicbtefg 

seyn  mufsten  ,  wird  auch  von  den  2fach  ogÜedrigen  Axee 
st^ts  gleichendige  sind)  dargethan,   dais  sie  nur  gerenstelL^ 
gleichendig  seyn  kilnnen.    Die  in  den  doppelten  Fliigeifladi«* 
der  2fach  pgliedrigen  Strahlen  liegenden  Igliedrigen  Strdüet 

sind  2fach  igliedrige,  mithin  sind  die  einer  und  derselben  All 
angehörigen  einander  ebenbiidlich  gegenbildiich. 

Die  Anzahl  2fach  Igliedriger  Strahlen  einer  Art  ists 

im  2fiich  agliedrig  Sstrahligen  Systemesa  ^^^s=l4; 

im  2£ach  3gUedri^  4strahligen  Systeme  s^^^^s  12; 
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im  Ifach  SgÜedrig  2  X 4slrii}iligen  Systeme  =  ^^^^^^'^ 

»12; 

im  2&ch  SgVedrig  SOitxaliligeii  Systeme  ss  ^^^^^ 
=  60. 

Id  den  Systemen  mit  2fack  Sgltedrigen  ShraUen  lassen  sieh 

it  2fach  igliedrigen  Strahlen  in  3  Abtheilungen  bringen : 

a)  solche  zwischen  einem  höchstvielghedrigen  (2^ach  S'-f 
oder  Sgliedrigen)  und  einem  2fach  3gliedrigen  ; 

b)  solche  «wischen  einem  hdolistvielgliedrigen  Strahle  ond 
eem  2fach  2gliedrlgen ;  . 

c)  solche  zwischen  einem  2£ach  3gliedrigen  und  eineox 
btth  Sgliedrigen  K  « 

In  dem  2X4stnihligen  Systeme  sind  solche  Abtheihingen 
»r  2fach  Igliedrigen  Strahlen  nicht  vorhanden  ;  die  2fach  Iglie« 
fi^en  Strahlen  liegen  hier  zwischen  zwei  2rach  2gliedrigen. 

Bei  dem  2fach  3gliedrig  2üstrahligen  sowohl,  als  auch 
ftnhligen^  so  wie  auch  bei  dem  l&ch  Sgliedrig  2X4strahU* 
n  Systeme  sind  die  vorhandenen  2fach  Igliedrigen  Axen  ge« 
mstellig  gleichendig  2rach  Jgliedrig,  wie  dieses  die  Beschaffen* 
pit  derjenigen  höheren  2fach  pgliedrigen  Axen  mit  sich  bringt^ 
I  Besiehnng  zu  welchen  sie  als  2fach  Igliedrige  Strebeaxen 
iftreten ,  wenn  |ene  vertioalstehend  gedacht  werden.  Bei  dem 
f<ich  3gUedrig  4strah]igen  Systeme  aber  sind  die  2fach  Igliedri- 
in  Axen,  welche  nicht  auf  eine  der  dcei  2fach  2gliedrigen 
xen  senkrecht  sind ,  stets  ungleichendig ;  die  sechs  gleichwer- 
nj;en,  auf  2fach  2gliedrige  Axen  senkrechten,  2fach  Igliedrigen 
xen  aber  sind  gleichstellig  2endig  2fach  Igliedrige.  Eine  sol- 
b  2fach  Igliedrige  gleichstellig  2endige  Axe  aber  liegt  so,  dab 
er  Winkel,  welchen  swei  einander  zunächst  liegende  nngleich« 
Jirthige  2ijch3gliedrige  Strahlen  bilden,  durch  sie  halbirt  wird. 

Da  in  dem  2fach  3gliedrigen  20strahligen .  so  wie  in  dem 
fach  3ghedng  gstrahligen  nid  in  dem  lisch  3gliedrig  2X4« 


1  Dafs  hier  in  dem  Falle ,  bei  welchem  uiigicichendige  2fach 
gliedrige  Axen  vorkommen,  die  Stach  Sgiiedrigen  Strahlen  der  einen 
rt  als  höchttvielgliedrige  betrachtet  werden  ^  wahren<l  die  der  an- 
crn  Alt  so  angesehen  werden,  als  seyeu  sie  die* gewöhnlichen  Sfaeh 
gücdrigea  StcUkhlen  baaptaxenloser  StrahleaiystemCy  wird  ohne  wti- 
ttc  Aaieinandetietsiuig  einleuchten. 
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strahligcn  Systeme  die  3^liedrigen  Axen  gerenstellig  2«Bdi<e 
sind,  so  folgt,  dafs,  w«nn  nan  eine  derselben  senknckt stellt, 
|ede  Igüedrige  Axe  gleichwie  bei  benplexigen  gerenitellig  'ipo- 
digen  3gliedrigen  Gestalten  eine  gerenstellig  Wendige  ihch  h! 
drige  seyn  miibse.  Da  bei  dem  2fach  3gliedrig  4strahligen  Sy- 
steme die  2gliedrigen  Axen  gerensteliig  2endige  sind,  so  muk 
weil  bei  benptwdgen  gerenstellig  Sendigen  Jfech  SgliedrigenG«. 
stalten  jede  auf  die  Hauptaxe  senkrechte  Ifach  Igliednge  Quer- 
axe  eine  ebenbildlich  Wendige  ist,  auch  hier  jede  auf  eine  2glie- 
drige  Axe  senkrechte  l£ioli  Igliedrige  Axe  eine  ebenbildlidi 
Sendige  liach  Igliedrige  seyn.  Jede  andere  Ifkeh  IgMri^; 
Axe  ist  aber  hier  eine  ungleichendige,  weil  der  Fall,  gemaf» 
welchen  dort  Axen,  welche  in  einerlei  Ebene  mit  der  Uaoptaxs 
und  einer  2gliedrigen  Queraxe  fielen,  gleichendige  waten,  hie: 
dieselben  ebenbüdlich  2endigen  Ifceh  Igliedrigcn  Axen,  wekbe 
•ben  erwähnt  wurden,  betrefl'en  würde.  

Für  die  Ifach  3gliedrig  20-,  8-  und  4strahligen  Syst»f 
gilt,  weil  in  ihnen  ebenbildlich  2endige  ihcH  2gliedrige  Am 
▼orkommen,  der  Satz:  jede  Ifach  Igliedrige  Axe,  die  anf  «wr 
solchen  Ifach  !>gliedrigen  senkrecht  ist,  nuij,se  eine  ebenbiluli  h 
2endige  seyn.  Dasselbe  gilt  von  den  auf  ebenbildlich  2tndi- 
jfach  4gliedrige  Ax«n  senkrechten  Ifach  Igliedrigen  im  Ik. 
agliedrig  Sstrahligen  Systeme.  Alle  übrigen  Ifach  IgUedii^^r 
Axen  sind  aber  unüleicheudicr. 

Das  yUv/i  ^lißdrig  Ssira/tli^e  SysUm,  oder  das  ÖrtniW^ 
System  im  engera  Sinne,  hat 

1)  3  snf  einander  senkrechte  gleichsteHig  2endige  2y<2^ 

AfiUdrige  Axen  a ; 

2)  4  gerenstellig  2endige  O/rrrÄ  ZgUtdrig9  jix€n  b;  je^er 
2fach  3gliedrige  Strahl  liegt  in  der  Mitte  «wischen  3  nachbirli' 
eben  2faoh  4gliedrigen ; 

3)  6  gleichstellig  Oendige  Ifach  Igliedrige  Axen  c;  jedfr 
2fach  2gliedrige  Straiil  liegt  in  der  Mitte  sowohl  swischeo  2 
nachbarÜchen  2fach  4gliedrigen ,  ab  auch  swischen  2  nachbsili- 
chen  2£ich  Sgliedrigen  Strahlen; 

4)  Ifach  Igliedrige  gerenstellig  2endige  Axen,  die  Anzahl 
2fach  Igliedriger  Axen  einer  Art  steUs  12.  ^ie  2£ach  Iglie- 
drigen Axen  unterscheiden  sich  in 

9)  4' undQständige  oder  kürzer  4ständige;  jeder  Strahl 
einer  solchen  2fach  Igliedrigen  Axe  liegt  in  der  Ebene  xwisciiea 


t 
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nm  2£ftch  4gtiedrig«ii  und  eiaem  sa  £esem  oachbarliclren 
adi  2gli«drlgen  Strahle,    Es  sind  so  viele  Arten  48t8ndiger 

ach  l;^Iiedriger  Axen  möglich,  als  der  Winkel  von  45  Cirad, 
n  der  Üfach  4gliedrige  mit  dem  ihm  nachbarlichen  2fach2glie- 
%en  Strahle  bildet ,  Strahlen  sa  fassen  vermag. 

ß)  3'*und  29iändl^e  oder  kürzer  Sständ/^e ;  jeder  Strahl 
ner  solchen  Axe  liejzt  in  der  Ebene  zwischen  einem  2fach 
;Iiedrigen  und  einem  zu  diesem  nachbarlichen  2fach  !2gUedri- 
II  Strahle«  Die  Meiige  von  Arten  solcher  Axen  ist  gleich  der 
enge  von  Strahlen ,  die  ein  Winkel  von  33^  15'  52^  (Neigung 
m  b  gegen  c)  fafst. 

z)  4-  und  ^ständige  Ifach  \gliedrige  jixen  ;  jeder  4-  und 
läodige  2fach  Igliedrige  Strahl  liegt  in  der  Ebene  zwischen 
oem  Jfach  4gliedrigea  und  einem  zn  diesem  nachbarlichen 
[ach  3.:liedriiien  Strahle.    Die  INIen^e  der  Arten  solclier  Axen 

CO  o 

t  gleich  der  Menge  von  Strahleoi  die  ein  Winkel  von  54''  44'  Ö". 
Veigang  von  a  gegen  b)  sa  fassen  vermag* 

5]  gerenstellig  2endige  Ifach  fgliedrige  Axen,  von  jeder 

rt  24.  Die  Men^e  der  Arten  Ifach  igliedriger  Axen  ist  gleich 
tr  Menge  von  Strahlen ,  die  eine  Ecke  iäl'&t,  in  welcher  die 

löten  folgende  Werthe  haben:  =  90®  die  eine :  ;r-~ 

I  360® 

>G0*  die  andere;  dritte;  oder  bei  wekhei 

e  ebenen  Winkel  der  erste  54**  44'  8^',  der  sweite  45*9 

iwe35°  13  52"  halten.  Da  diese  Ifach  Igliedrigen  Axen  geren- 
•lüg  2endig  sind,  so  verhalten  sich  die  beiden,  in  einer  sol- 
en  liegenden^  Strahlen  gegenbiidlich ,  nicht  ebenbildlich« 

Jeder  der  8  ebenbildlich  gpgenbildlichen  3fach  3gliedrigen 
fahlen  ist  umgeben  von  2X'>  oder  6  Ifach  Igliedrigen  Strah- 
n  jeder  Art,  so  dafs  diese  6  Strahlen  aui'  gleiche  \Veise  nach- 
xlich  sn  ihm  sich  verhalten ;  die  3  einen  ebenbildlichen  ^  ver- 


1  Dnrch  Umdrehnng  des  Strahlen  Systems  um  jenen  Sgliedrigea 
rahl|  als  die  UmdielKingsaxe ,  mit  einaoder  vertauschbaren 

2  .  1  .  1  .  24  * 
SS  2  .  2  .  1  .  12 
SS  2  .  2  .  2  .  6 
5=  2  .  2  .  3  .  4 
=  2.2.4.  3  =  48. 
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halten  sich  za  dtn  3  andern  anter  aich  «benbiUliclieB  ak  ^ 
genbildlkh  gletehwertlijg.  ^ 

Das  ifach  3gliedrig  Ssirahlige  Srstem  hat 

1)  3  ebenbildlich  2endige  Ifach  4glMdrig» 

2)  4  —  2—1—3  — 
7)  6       —       2—     1—2  — 

Axen,  welche  hinsichtlich  auf  Lage  sich  ebenso  verhalten,  vi 
die  2fach  4-9  3-  wd  2gliedrigen  Axen  des  fistrahligeii  Syttert 

4)  Ifach  Igliedrige  Axen;  ^ 
a)  ebenbüdlkh  2endige,  von  jedes  Art  12 
aa)  4st8ndige, 

ßli)  3ständige,  I 
y/)  4-  und  3ständige,  *  ! 

hinsichtlicb  auf  Lage,  Zahl  und  Menge  der  Arten  Mit  d«abj 
ISch  benannten  2fach  Igliedxigen  Axen  der  S^tnhlignn  Spm 

übereinstimmend ;  1 

i 

ß)  ungleichendige;  von  jeder  Art  24»  hinsichtlich  aufyf  | 
nnd  Menge  der  Alten  mit  den  Ifach  Igliedrigen  Axen  des  Siuit 
Kgen  Systems  übereinstimmend. 

3.2.1.4 
=4.2.1.3 

=  '6.2.1.2}  =24. 
=  12  .  2  .  1  .  1 

=  !}4  .  1  .  1  .  1 

>  cn  >  C9 


I- 


5*^  > 


a  ar 


Jeder  der  8  ebenbildlichen  Ifach  3gliedrigen  Strahles 
umgeben  von  3  ebenbildlichen  Ifach  Igliedrigen  Strahlen  jiie 

Art,  die  sich  zn  ihm  auf  gleiche  Weise  nachbarlich  verhahft 
und  durch  Umdrehung  des  Ütrahlensystems  um  ihn  mit  cieui^ 
vertauscht  werden  kennen« 


Digitized  by  Google 


Kry«talloaetrie.  11S7 

Sjstim  (im  engern  Sinne)  hat: 

1)3  Auf  eiaaoder  seukreohte  gereiutellig  Seodige  !^ach 
Slgiudng9  Axm. 

■  2)  4  ungleichendige  2fach  Sgliedrige  Axen ;  jeder  2fach 
3i;lifclrige  Strahl  der  einen  Art  liegt  in  der  Mitte  zwischen  3 
solchen  der  andern  Art,  während  ieder  2iach  3güedrige  Strahl 
nder  Mitte  zwischen  3  zu  einander  nachbarlichen  2fach  2glie- 

Aigen  Strahlen  liegt. 

* 

\    3)  2fach  Igliedrige  Axen, 

ff)  3-  und  osländige  d.  h.  solche ,  h«  denen  jeder  Strahl 
io  der  Ebene  zwischen  2  naciibarlichen  ungleichwerthigen  2fach 
3(ltedrigen  Strahlen  liegt  \ 

w)  gleichateilig  2endige  2itch  Igliedrige  Axen*   Ihre  An- 

ist  6.  Jeder  Strahl  einer  solchen  Axe  liegt  in  der  Mitte 
'^^chen  2  nachbarlichen  un^leichwerlhi':;en  I21ich  3gliedrigen 
^rraKien  and  sogleich  in  der  Mitte  swiachen  2  nachbarlichen 
Ibdi2gliedrigen;  « 

P^)  nngleichendige  3-  und  3ständige  Axen.  Die  Anzahl 
Jolcher  Axea  einer  Art  =  12.    Die  3Ienge  der  Arten  ist  gleich 

Menge  von  Strahlen,  die  der  Winkel  von  35®  15'  52"  f^t, 
iNicher  die  kleinste  Neignng  einer  2faoh  Sgliedrigen  gegen  eine 
|lcichslellig  2endige  2fach  Igliedrige  Axe  mifst; 

1^  3-  und  ^ständige  oder  kürzer  ^tändi^e  ungleichen^ 

Axm,  Jeder  Strahl  einer  solchen  Axe  liegt  in  der  Ebene 
tvifclien  einem  2£ftch  3g1iedrigen  nnd  einem  dazu  nachbarlichen 
2;.liec]iji:en  Strahle.  Je  112  dergleichen  Axen  sind  von 
«derlei  Art;  die  Menge  der  Arten  ist  gleich  der  Menge  von 
Süahlen,  die  «in  Winkel  von  54®  44'  8  9  welcher  die  Neignng 
Bnes  2fach  Sgli^drigen  so  einem  2fach  2gUedrigen  Strahle  mifsty 
^  fassen  vermag. 

I    4)  Ifach  Igliedrige  Axen, 

'  a)  ebenbildlich  2endige.  Jeder  Strahl  einer  solchen  Axe 
J^fgt  io  der  Ebene  zwischen  einem  2fach  2gliedrigen  und  einem 
dazu  nachbarlichen  Strahle  einer  gleichstellig  2endigen  2£ach 
I^Usdrigen  Axe  ond  die  Menge  der  in  dem  von  2  solchen 

en  einseschlossenen  Winkel  moijlichen  Strahlen  bestimmt 
Menge  der  Arten  ebeobildüch  gleichendiger  Ifach  IgUedriger 
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Je  2X6  solcher  Äxen  geb(iren  zn  einerlei  Art}  düt  6 
verhaltea  sich  za  den  6  andern  gegenbikUich. 

|9}  ungleichendige.  Von  jeder  Art  2 X 12  oder  24  Diel 
einen  zu  den  12  andern  gegenbildlich.  Jeder  der  4  ebenbiUlii 
gegenbildlichen  2fach  3gliedrigen  Strahlen  ist  umgeben 
2X3  oder  6  gleichwerthigen  Ifach  Igliediigen  StraUcsiii 
•nf  gleiche  Weise  nachbarlich  zo  ihm  sich  Terhalteii.  0»t 
einen  unter  sich  ebeobildUchen  verhalten  sich  gegeDbildli 
.den  3  andern. 

'  Die  Menge  der  Alten  Ifach  Igliedngei  nngleidiendifcrAai 
ist  gleich  der  Menge  von  Strahlen ,  die  eino  Ecke  fab^  aav^ 

eher  die  Kanten  90°,  60°  und  45**  sind. 

3.2.2.2 
4.1.2.3 
6  .  2  .  2  .  1  >  SS  24. 

12  .  1  .  2  .  1 
*    24  .  1  .  1  .  1 
Das  \fQch  3gli^drig  Aatrahlige  Sysim  hat: 

1)  3  ehenbildlich  2endige  Ifach  2gliedrige  Axen; 

2)  4  unglelchjfndige  Ifach  SgÜedrige  Axen^ 

3)  Ifach  Igliedrige  Axen. 
Jedes  der  4  ebenbildlichea  Ifach  Sgliedrigen  Strahlen  eia«  M 
ist  umgeben  von  3  gleichwerthigen  ebenbildlichen  Ifcch  1^^ 
drigen  Strahlen  jeder  Art,  so  dals  also  12  ebenbiidliche  läi^ 
Igliedrige  Strahlen  jeder  Art  vorhanden  sind« 

Die  Ifach  Igliediigen  Axen  xerfailen  io 

a)  ebenbildlich  Sendige,  je  6  von  einerlei  Art.  Die9lnM 
ans  denen  eine  solche  Axe  besteht,  liegen  in  der  Kbene  zwiscba 
2  nachbarlichen  2gUedrigen  Strahlen.    Man  unterscheidet 

o)  die  3-  und  ^ändigen^  Toä  denen  es  nur  eine  Alt  {id^ 
bestehend  ans  Strahlen ,  deren  jeder  zwischen  2  ungleichwMiM 
gen  3ghedrigen  Stralilen  in  der  Mitte  liegt;  I 

ß)  die  gewtihnlichen  ebenbUdlich  2endigea  Ifach 
gan  Axen. 

b)  ungleichendige  Ifach  Igliedrige  Aswui  je  12  von 
Art.    Man  hat 

a)  Z"  und  3ständige  j 

^>  3-  und  2s(andige!  ungleichendige  lÜach 

Y)  gewtdmliche  \ 

vion  denen  die  eisten  aus  llacIi  Igliedrigen  Strahlen 
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fekba  in  der  Ebene  xwisehen  2  ongleichwmhigeii  3gUedrigen 
•chbarlichen  Strahlan  liegen ,  währtnd  die  Strahlen ,  dnroh 

eiche  eine  der  3  -  und  2ständigen  gebildet  ist,  in  der  Ebene 
fischen  einem  3gliedrigen  und  einem  nachbarlichen  ÜgUedii* 
»  Strahle  sich  befinden  und  die  gewöhnlichen  in  keiner  sol* 
len  Ebene  liegen.    Die  Menge  der  Arten  gewtfhnlidier  nn- 

(nchendiger  Ifach  l;^Iiedriger  Axen  ist  2nial  so  grol's,  als  die. 
fenge  von  Strahlen,  die  eine  Dcke  fa£st^  deren  Üanlen  90% 
ood  45^"  «ind. 

3-2.1.2 

4.1.1.3 
G  .  2  .  1  .  1 
12  •  1  .  1  .  1 
Dm  ifach^Uedri^  2>C,Aßirahli^re  Sy^m  oder  des  2X4- 

tnhlige  Sysle/zi  hat : 

1)  3  auf  einander  senkrechte  gleichätellig  2endige  2fach 
Itfiedrige  Axen ; 

2)  4  gerenstellig  Sendiga  Ifach  3gliedr]ge  Azen ;  - 

3)  gerenstellig  2endige  2fach  jgliedrige  Axen  ,  von  jeder 
t  6.  Sie  liegen  so,  dals  jeder  ihrer  Strahlen  in  der  Ebene 
■itchen  swei  nachbirlichen  2fach  2gliedrigen  Strehlen  sich  be« 
ykt.  Man  hat: 

a)  3-  und  Sstandlge,  von  denen  es  nur  eine  Art  giebt.  Jeder 
einer  solchen  Axe  liegt  zugleich  in  der  Ebene  zwischen 

i«  aachberlichen  gegenbildiichen  Sgliedrigen  Strahlen ; 
'  b)  gewöhnliche»    Die  Menge  der  Arten  ist  gleich  der  dop- 
ten Menge  von  Strahlen,  die  ein  ^Vinkel  von  45®  fafstj 

4)  gerenstellig  2endige  Ifach  igüedrige  Axen|'  von  jeder 
it  12.  Man  uoterscheidet: 

•)  3-  nnd  Sstiindige  I 

b)  3-  und  ^ständige  (  ifach  Jgliedrige  Axen. 

c)  gewöhnliche  ) 

W  den  erstem  liegt  jeder  Strahl  in  der  Ebene  zwischen  2  aaeb- 
idichen  gegenbildiichen  Ifach  3gliedrigen  Strahlen;  von  den 

fpiten  aber  in  einer  solchen  zwischen  einem  3gliediigen  und 
oem  2gliedrigen  ^  von  den  gewöhnlichen  aber  in  keiner  sol- 
^  Ebene.' 

Die  Lage  der  verschiedenen  Axen  einer  Art  hängt  ab  von 
8tt  bekannten  F/igenscliaften  der  Sgliedrigen  und  der  2^Uedrigea 
gemäls  welchen 
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1)  jeder  Sgliedrige  Strahl  umgeben  ist  von  3  einandet 
ebenbildlichen  Ifacli  Jgliedrigen  Strahlen,  die  durch  Umdrehung 
des  Strahlensystems  um  ihn  sich  mit  einander  vertauschet 
lassen ;  | 

2)  unter  gleicher  Neigung  gegen  einen  und  denselben  ?glie- 
drigen  Strahl,  in  einerlei  Ebene  mit  ihm,  ebenbildüche  Strahle 
Legen. 

Die  Menge  der  Arten  gewöhnlicher  Ifach  Igliedriger  A 
ist  doppelt  so  grofs ,  als  die  Menge  von  Strahlen ,  welche  eioi 
Ecke  fafst,  in  welcher  die  Kanten  90®,  60^  und  43**  sind. 

=  4.  2.1.31=  24,  Anzahl  der  gleichwerthigei 
=  6  •  2  .  2  •  1  (  Ifach  Igliedrigen  Strahlen  einer  Art, 
=  12  .  2  .  1.1  1 

a>  C3 


cr3  ^ 


2  S-  ^ 

Sa«  3_ 
?T    a  — -  >-• 
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a  =r  « 


3  (9 


?     3  « 
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Zur  Uebersicht  der  sa'mmtlichen  Sgliedrig  4axigen  Syste^ 
diene  folgende  Tabelle ,  in  welcher  die  einen  der  entsprechen- 
den Axen  der  verschiedenen  Systeme  neben  einander  gesleÖ 
sind. 

In  dieser  Tabelle  bedeutet  die  Abkürzung: 
glst.  das  Wort  gleichsteilig 


grst.  — 

—  gerenstelli^j 

ebbdl.— 

—  ebenbildlich 

g^.  - 

—  gliedrig 

cnd.  — 

—  endig 

ungl.  — 

—  ungleich 

f. 

—  fach 

u.  — 

—  und. 
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Krystall. 


Das  Ifach  Zgliedrig  QQstra/iiige  System,  oder  das  20i//MÄ« 
lige  Sjrstem  im  engern  Sinne,  hat: 

1)  6  gerenslellig  2endige  2fach  Sgüedrige  Axen.  Jeder  l'fa 
Sgliedrige  Strahl  steht  in  der  Mitte  zwischen  5  ihm  nachbarÜcl 
ebenbildlichen  Strahlen  und  bildet   mit  je  zwei  derselben 
Kantenlinien  einer  3kantigen  Mittelpunctsecke ,  deren  Kan 
durch  den  Mittelpunctswiukel  der  regelmäisigen  5seitigen  Figi 

360* 

gemessen  werden,  also  =         =  72'  sind. 

O 

2)  10  gerenstellig  Qendige  2fach  Sgliedrige  Axen.  Jedi 

der  2fach  ßgliedrigen  Strahlen  liegt  in  der  Glitte  von  3  gegc 

tig  nachbarlichen  ^fach  ogliedrigen,  während  umgekehrt  j 

2rach  jgliedrige  Strahl  in  der  Mitte  von  5  ihm  nachbarlic 

2fach  3gliedrigen  Strahlen  liegt,  welche  als  Kantenlioien  t 

5kantigen  owinkli^en  JNLttelpunctsecke  angesehen  werden 

3l3()o 

nen ,  an  der  jede  Kante  =      -  =  120°  beträft. 

3)  15  gleichstellig  Qendige  2fach  2gliedrige  Axen. 
2fach  2gliedrige  Strahl  halbirt  sowohl  a)   den  Winkel 
63<»2(y  5",  82,  den  2  nachbarliche  L>fach  SgHedrige  Strahlen 
den,  als  auch  b)  den,  welchen  2  nachbarliche  2fach  3gli 
einschhefsen ,  dessen  Gröfse  =  41°  -^^'Zl  'y  12  ist« 

4)  gerenstellig  2endige  !2fach  Igliedrige  Axeo,  von  j 
Art  30.    Man  hat : 

a)  5  -  lind  2ständige  oder  kürzer  5standigc.    Jeder  Stn 
einer  solchen  Axe  liegt  zwischen  einem  ogliedrigen  und  ei 
zu  .diesem  nachbarlichen,  das  heifst  unter  einem  Winkel 
31®  43' 2",  91  dagegen  geneigten,  2gliedrigen  Strahle.  DieMe 
der  Arten  5ständiger  'Jfach  igliedriger  Axen  ist  gleich  dcrM 
von  Strahlen,  die  der  eben  erwähnte  W  inkel  zu  fassen  ver 

b}  3- und  2standige  oder  kürzer  3ständige.    Jeder  5i 
einer  solchen  Axe  liegt  zwischen  einem  3gliedrigen  und 
zu  diesem  nachbarlichen  d.  h.  unter  einem  Winkel  von  20 
18",  5(3  dagegen  geneigten  2gliedrigen  Strahle,    Die  Menge 
Straiilen,  die  der  angegebene  Winkel  fafst,  ist  gleich  der 
liehen  Menge  von  Arten  3ständiger  2fach  Jgliedriger  Axen. 

c)  5-  und  3ständige.  Jeder  Strahl  einer  5-  und  3^tändid 
2rach  l;'liedn;ien  Axe  lie^t  zwischen  den  Schenkeln  des  ^\ 
kels  von   37**  22'  3ö",12,  den  ein  ögliedriger  mit  einem 
nachbarlicJien  3gliedrigen  Strahle  bildet,  und  die  Men^e 


\ 


J 


Krjratallometrie. 


1143 


!ten  5-  und  Sstandiger  2fach  jgliedriger  Axen  ist  gleich  des 
enge  Ton  Strahlen ,  die  dieser  Winkel  zn  fassen  vemag. 

5)  gerenstellig  Sendige  Ifach  Igliedrige  Axen,  von  jedes 
1 60.  Die  Älenge  von  Arten  ist  gleich  der  Menge  von  Strah- 
I,  welche  eine  £cke  za  fassen  vermag,  in  welcher  die  GiöUe 

• 2^  -  >»••  ^  =  «>••  ^  = 

poen  Winkel  aber 

37»  22'  38",  12 
31*  43^  2",  91 

20°  54'  18",  5(5  betragt  K 
Bei  dem  \fach  ZgUedrig  ^{)st rahligen  Systeme  hat  man 
6  ebenbildlich  2endige  Ifach  5ghedrige  Axen 
10      _      2_i—  3—  _ 

15       —       2—1—2—  — 
30      —       2—1—1—  — 
n  jeder  Art,  ond  zwar 

a)  5-  nnd  2stMndi'ge, 

b)  3-  und  ^ständige, 

c)  5-  und  Sständige, 

langleichendige  Ifach  Igliedrige  Axen  Iron  jeder  Art  ^4 


6.2 
10  .  % 
15  .  S 
80  •  S 

.  1 


5  .t 

8  4  % 

f  •  2 
1  .  S 
1  .  % 


=  120  (Menge  der  Ifach  igUedrigen  Strah« 
len  einer  Art). 
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Haoptaxenlose  Gestalteti. 

Dem  unendlich  TieUtrahiigen  Systeme  entspricht  blob  die 
einzige  Gestalt,  die  wir  Kugel  nennen. 

In  jedem  der  übrigen  haiiptaxenlosen  Strahlensvsteme  sinl 
aber  7  Hauptarten  von  Strahlen  vorhanden;  dalier  auch  in  jedeai 
lunptaxenlosen  Gestaltensysteme  7  Hauptarten  von  Geittltrr. 
möglich  seyn  müssen.  Die  der  Auffassung  zunächst  Uegeaden 
einfachen  Gestalten  der  Art  sind  jene,  welche  entstehen,  wenn 
man  in  gleicher  Entfernung  vom  Mittelpuncte  des  Strahlensy- 
Sterns  senkrecht  auf  alle  Strahlen  einer  bestimmten  Art  Ebeora 
legt  und  diese  Ebenen  nur  so  wet^  verlängert ,  bis  lie  sich 
schneiden  und  den  Kaum  iin^s  umschlief^en  ^. 

L   Die  3gliedrig  4axigeu  Gestalteii. 

A.  Die  ^trahUgen  Cestalien  (Oclarcia)^  homosphäroeJii« 
sehe  Gestalten ,  homotessulare  Gestalten« 

1)  Der  fp'iirfel  oder  f^fläckntr  (Hexaedrum^  Amot. 
Cühtut)  hat  6  1^1  Flächen  W»  die  auf  den  2fach  4j:li«dri^f:i 
Strahlen  senkrecht  stehen  und  'ifach  4gliedrige  Flacheo,  ms- 

6X4  ^  ' 

lidi  Quadrate  sind.  Lr  hat  — ^r—  oder  12  |;^|  Kanten  r,  weldt 

auf  2fach  2gljedrigen  Strahlen  senkrecht  stehen  und  2facli  " 
^  drige  ikanten  sind^  in  denen  die  Hacheoaeigung  =9ü® 


1  Die  BeoennoDg  der  ^InKelnen  Arten  Ton  einfachea  hsaptuea* 
loten  Gestalten  wird  tm  zweckmaf^igsteo  gegründet 

1)  auf  die  Anzahl  ihrer  (  wie  «ich  von  selbst  rerstehf,  gleidiTfr* 
tUgen)  l  iachen  (6ilaciiiier,  Silüchner,  4aachner,  l^acbaar»  ttOaduier'. 
wenn  die  Fiacheo  derftelben  regelmäfsige  Vielecke  «iad«  J 

2)  auf  die  Form  der  Flachen  in  Verbindong  mit  iltrer  Abxw 
(l^Bantenflachnefi  gfr-Raatenflaehner,  ISwaddiger,  tiwandiger  aad6l^ 
vandiger  Lanaeaflacboert  Ittrasdiger  Stersenflachner,  dlwaadiger»  ^ 
waadiger  nnd  iSOwaadiger  DrciedEfläobaer »  Slwaadiger  Vi 
aar  9  liwaadigeri  24iraadigcr  aad  OChraadiger  Fäofeckflaeluier)  { 

8)  auf  da»  Verbandenieyn  tos  nebreraa  sa  einer  Omppe 
FScben»  to  dafb  dann  die  Benennaag  angtebt,  wie  Tiele  PJaehea 
einer  Gruppe  gehören  and  wie  viele  aolcber  Gruppen  vorbanden  lii 
Dietet  betrilTt  die  banptazenloten  Gettalten,  welche  von  gletchfchen 
Itgeu  DrcieckPD  oder  Keilflachcn  begrenzt  sind  (4  X^u  a  udigcr,  6X^ 
wandiger,  Öx^waudiger,  l^^X^Aaudiger  und  ^XJwaudiger  i-^^ 
fiachner). 
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-r —  oder  8  j^l  Ecken  o  desselb^  aind  3kantigo  2£ich  3glie« 

o 

ige  Bcken  und  ihre  Scheitel  sind  die  Endpuocte  der  Sfach 
$liedrigeft  Strahlen.  Sia  aiud  3fach  rachtwinkligai  mithin  auch 
keh  rechtkantige  Ecken«  Die  wichtlgaten  Schnittebenen  des 
Würfels  (Hauptsciinitte) ,  d.  h.  jene,  in  denen  wichtigere  Axen 
eses  Körpers  liegen  ,  sind 

a)  die  2iach  4güedngen  oder  quadratischen  Hanptschnitt« 
•  Warfels.  Jeder.  Von  den  3  solchen  Schnitten  ist  senkrecht 
feiner  der  3  zu  einander  senkrechten  2fach  4gliedrigen  Axen, 
gt  daher  zwei  parallelen  Würfel tlächen  parallel.  Die  beiden 
dem  2fach  4gliedngen  Aicen  liegen  Jn  ihm  den  Seiten  des 
aadrates  parallel ,  die  beiden  Diagonalen  desselben  sind  2^ch 
,liedrige  Axen  des  'Würfels* 

die  2fach  ^gUedrigea  Hauptschnitte.'  Sie  sind  recht-* 
iaUige  Parallelogramme ,  deren  eines  Seitenpaar  mit  Würfel« 
oteiiy  das  andere  mit  Wurfelflächendiagonalen  xnsammenfkllt. 
1$  Verhältnifs  der  Seiten  derselben  ist  also  =  1  :  J^2.  Parallel 
n  kürzeren  Öeiten  liegt  in  jedem  dieser  Schnitte  eine  2fach 
Madngei  parallel  den  längeren  Seiten  eine  2fach  2gliedrig'b 

Und  die  beiden  Diagonalen  sind  2f<Ach  3gli^dri<^e  Azen«  Die 
ürfelkante  =  1  gesetzt  ist  also : 

die  2 fach  4gliedrige  Axe  =  1  =5  1 

—  2—  2--      —  =r2  =  2^+ 

—  2  —  3  —      —  =f^  =  3r4- 

nkrecht  auf  jedem  2fach  2gliedrigen  Hauptschnitte  steht  eine 
r  sechs  2fach  2gliedrigen  Axen ,  daher  die  Anzaiii  der  Haupt'* 
laitte  dieser  Art  s  6  ist. 
c)  die  2fach  Sgliedrigen  Rattpfsclinitte.   Sie  sind  regelmX-* 

je  Sechsecke  ;  auf  jedem  solchen  Schnitte  steht  eine  der  4 
kenaxen  oder  2fach  ßgÜedrigen  Axen  des  AV^iirfels  senkrecht^ 
»er  die  Anzahl  dieser  Hauptscknitte  ss  4  ist«  In  jedem  liegen 
1er  2fach  2gliedngen  Axen  als  Diagonalen. 

2)  Der  S/lä'c/iner  Qoctaedrunt^  Oktaeder,  tegelmärblges  oder^^' 
ichseitiges  Oktaeder,  8llach).    6  |^|  Flachen  o,  die  auf  den 
ch  3gUedrigen  Strahlen  senkrecht  stehen ,  2fach  3güedrige 

icheuj  und  zwar  SseitigOi  sind*  Seine  — ^ —  oder  12  Kanten 

i"d  2fach  2gliedrige,  auf  den  2fach  2gliedngen  Strahlen 
ikrecitt  stellende  Kanten  |  von  denen  je  4  in  siner  der  6  |^ 

Dddd2  * 
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4Iiantigen  2rach  4glieclrigen  Ecken  vv  sich  vereinigen,  6en 
Scheitei  die  Endpancte  der  2fach  4gliedrigeD  Strahlen  mL  ik 
Neigung  3er  Flächen  an  einer  Kante  ergiebt  sich  ans  derKri^^r 
zweier  nachbarlichen  SgHedrigen  Slraiüen  als  lOÜ"  2ij[  lü  .  U 
ebenen  Winkel  betragen  (30'^. 

Die  Hauptschnitte  des  gflächners  sind: 

•)  die  2fach  4gliedrigen,  welche  Qoadrata  sind,  itm 
Diagonalen  2fach  4gliedrjgen  Axen  entbpi  eclien,  während  di? 
den  hielten  senkrechten  Durchmesser  derselben  2iach  ^giiediy 
Axen  s^d.   Ihre  Seiten  sind  ilanten  des  Sfläckners. 

b)  Die  2fach  2gHedrigen|  welche  Rauten  sind,  dcrest»» 
gere  Diagonalen  2fach  4gliedrige  und  deren  kürzere  DijgODil«a 
2iach  2gliedrige  Axen  sind.  Jene  sind  einerlei  mit  Di^goiui's. 
diese  sind  gleiche  Seiten  quadratischer  Hauptschnitte,  m  ^ 
das  Verhältnis  beider  Diagonalen  s      : 1  =:  1 :  f"^  ist.  IW 

*  auf  den  Seiten  der  Raute  senkrechten  Durchmesser  dersdi« 
sind  'ilach  3gliedrige  Axen  des  bilächners.  Die  3gliedri^c  l^ 
verhält  sich  zu  der  4gli«drigen|  wie  die  halbe  2gliediige  uiSn 
der  Raute«   Es  ist  daher,  wenrf 

die  2fach  4gliedrjge  Axe  =  1  ist,  auch 
die  2  —  2    —        —  =  f'l  und 
die  2--- 3   —  — 

c)  die  2fach  3gliedrigen  Hauptschnitte,  welche  ancb  bt 
regelmafsige  Sechsecke  sind,  in  denen  3  der  2^ach  2^1ic<lri^ 
Axen  als  Diagonalen  liegen. 

3)  Der  VlM^andig^  RauUnßächnT  oder  der 
fläekMT  {dodecaiulrum  rhomheum^  Rautendodekaeder,  doif- 
ca^dre  a  plans  rhombes,  Rautenl  Jliach ,  Gra^atdo^le&J^ 
der,  Granaloeder,  Ikantiges  Tetragonal  -  Dodekaeder  u.  $.  w  » 
S^hat  12  1^1  Fiächm  r,  die  auf  den  2lach  Sgliediigen  SuabU 
senkrecht  stehen  und  2fach3g1iedrige  Flächen  und  swir  4Mit>P 

12 

d.  h.  Rauten  sind.   Die  oder  24  Kanten  sind  j^j  Tf^ 


IgUedrige  gleichseitig  ungleichendige  Kanten  1,  die  auf 

2fach  Igliedrigen  4- und  3ständigen  Strahlen,  von  welchen  jeds 
in  der  i^illte  zwisclien  2  naclibarlichen  2iach  2üliedri«'en  St^il»- 
len  liegt,  senkrecht  stehen,  so  daÜs  sie  deshalb  4-  und  ßttü^ 
Kanten  genannt  werden  könnten.   Die  2  X  12  spitxen  ebcsfl 

2X 12 

Winkel  sind  zu  je  vieren  in  einer  der  — —  oder  6 1^ 
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jm  3faeh  4glieclrlgeii  Eckm  w  weihigt*,  wÜhtend  die  2X12 

2X12 

impfen  Winkel  zu  je  dreien  in  einer  der     '       oder  8  |^| 

3 

imiigm  2&cii  Sgliedrigen  JEcken  o  -verbanden  sind. 
Die  Heoptschnitte  der  12-«IUntenflächner  sind ; 

a)  die  2fach  4gliedrigen.  Sie  sind  Quadrate ,  deren  Dia- 
nolen  !2fach  4gliedrigen  Axen  entsprechen.  Die  den  Seiten 
nllelen  Oarcliniesser  sind  2fach  2gUedrige  Axen.  Die  Seiten 
Bter  Hauptschnitte  sind  grttfsere  Diagonalen  der  Flächen  des 
irpers.  Das  Verhaltnifs  der  'Jfach  2gHedrigen  zu  den  2fach 
,liedrigen  Axen  ist  sonach,  wie  beim  Ölläcliner,  =  1: 

b)  Die  2fach  2gliedrigen  Hauptschnitte  sind  2£ach  2giiedrigo 
'  nnd  28eitige  Figuren,  Die  4  gleichen  Seiten  entsprechen 
inten  des  Körpers,  die  2  andern,  unter  sich  gleichen,  stimmen 
terein  mit  kürzeren  Diagonalen  .der Flachen  desselben.  In  ihnen 
»gen  zwei  Ifach  3gUedrige  Axen ,  eine  2fach  4giiedrige  und 
ne  Ü^ch  2g!iedrige.  Diese  kürseren  Diagontlen  stehen  senk«* 
^Iit  auf  einer  2fach  2uliedri2en  Axe  und  werden  dadurch  be- 
enzt,  dals  2  nachbarliche  2fach  2gliedrjge  Strahlen  sie  ab- 
Imeiden,  so  daCs  also  das  Verhältnifs  der  2fach  3gliedrigen 
r  2fach  2gliedrigen  Axe  hier  eben  so  ist,  wie  beim  Würfel, 
h.  )'^3  :  1^2.  Daraus  geht  liervor,  dafs,  wenn  die  2fach 
liedrige  Axe— 1  ist,  auch  die  2fach  2gliedrige  =^|^2=y"4 
d  die  2fach  3gUedrige  =  4f^3  ^  f      seyn  mnb. 

c)  Die  2fach  Sgliedrigen  Hanptschnitte  sind  regelrnÜfsige 
chsecke,  in  denen  die  2fach  2gHedrigen  Axen  als  Durchmes- 
f  Legen,  welche  senkrecht  auf  die  Seiten  sind. 

4)  Der  6X4M*andi^t  KeilßOchner,  ^4flächner (JETexaci«« 
raedrttm  iaoscelpideum  y  Pyraroidenwürfel ,  Hexakistetraederi 
trakishexaeder,  liexatetraeder,  Würfel,  der  auf  jeder  seiner  Ma- 
en  eine  niedrige  ^seilige  Pyramide  tr  i L;t ,  Würfel  mit  4seitig 
ehterfdrmigen  Vertiefungen  auf  seinen  Flachen,  hexaedrisch^s 
i;^ona1,  Ikositetraeder,  hexaedrisch  pyramidales  Ikositessaraeder 
s.  w  )  hat  24  Flächen  v,  die,  falls  die  1  fache  Gestah  eine^^y] 
dUch  b  egrenzte  ist,  worauf  es  hier  zunächst  ankommt,  auf  2fach 
liedrigen  4'nnd  2ständigen  Strahlen  senkrecht  stehen,  mithin 
leh  Igliedrige  FlSchen  und  zwar  2*  und  Iseitige  d.h.  gleich- 
kenklige  Dreiecke  oder  Keilflächen  sind.  Je  4  solche  Flächen 
gen  also  dem  Ende  eines  2fach  4gliedrigen  Strahles  zunächst* 
1  Kanten  dieses  &tfrpm  sind  3- und  Sständige  |^|  2faGh  2gHe« 
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dnge  Kanten  r,  die  auf  2fach  2gUedngeR  Strehlen  senkrecht  steUei 
T)iß  24  übrigen  Kanten  1  sind  4-  und  3stäodige  |^2fach  1gli^ 
drige  gleichseitige  UDgleichendige  Kanten.  Ihr  eines  Ende  xök 
in  eine  dei  6  |^|  :4kantigen  2fach  4gliedngen  Edm  w  ia 
Gestalt,  während  ihr  anderes  in  einer  der  8  2X3t>ßti^?a 
'  Sfacli  3gliedrigea  Ecken  o  Ijegt.  Das  Verhältnifs  der  Sglic^HsK 
2güedrigen  Axe  ist  wie  in»  \Väcfel;  ciie  4gUedrige  A^e  «bs 
ift  verftnderlic}^  qnd  von  diese?  Veränderlichkeit  hingt  ditvc* 
sphiecjene  Beschairpnheit  der  GX4wandigen  Keililachner  tb. 

5)  Der  SX'^wdfidig« Keilßächner  oder  8f  3^ächner(0c/i^ 
cUtrieärutif  isotcelaidßum^  Triakisokteederi  PyramidenoklM^ 
oktaedrisches  Trigonal,  Ikositetraeder,  oktaedrisch  pyrani^ 
Ikositeöijaraeder ,  Pvramiden^nach ,  Oktaeder,  das  auf  jeder  Fli- 

ogg'che  eine  3seitige  Pyramide  tragt  ^,  i;.  s.w.)  hat  24  |  Fiicko  ^ 
4ip  auf  2£ach  Igliedrigen  3-  md  2ständigen  Strahlen  scnbedi 
stehen  und  Keilflächen  oder  gleichschenklige  Dreiecke  sin^  k 
3  dieser  Flächen  liegen  dem  Ende  eines  2tach  3g'ieJri^en  Stn^ 
}es  zunächst,  12  Kanten  des  Körpers  sind  4  -  i|od  -tstaeäs 
1^1  2facl|  2glledrige  Kanten  r ,  die  24  übfigen  Kanten  1  siad^ 
lind  Sständige  j^|  2fach  jgliedrig  gleichseitig  ungleidMadi^t; 
das  eine  Ende  jeder  solchen  Kante  trilFt  in  eine  der  lij^l^X^* 
kantigen  2f4ch  4gliedrigen  Ecken  w,  das  andere  in  eine  3« 
8  l^i  3kantigen  2fach  Sgüedrigen  £cken  o.  Das  Veihäku^»^ 
4gliedrigen  Axe  zur  2gliedrigen  ist  wie  im  8flächner,  aber  k 
3gliedrigen  Axen  sind  veränderlich,  und  hierdurch  ^eidefi  ^ 
möglichen  Arten  der  8X3flächner  bedingt, 

6)  Per  24i»'an«^e  Zanxenßächner  {JcqMiUtmminm  ^ 
]tpid0um^  I^eucitoeder ,  Leucitqide,  Lencite,  Trapesei^ 
Skantige  Tetragonal -lUositetraeder  ,  trapezoidale  Ikositessam» 

|j*'der)  hat  24  |^|  F^lachen  1,  die  auf  2fach  Igüedrige  4- 
^ständige  senkreclit  und  lantenüßrmige  Yiaf|Nks  mi 

Die  24 1^1 4- und  2ständigen  2Cich  Igliedrigen  KantenrMVO^ 
als  die  24  3-  und  2slancligen  d  sind  2fach  Jgliedrig  gl«i- 
seitig  ungleichendige  Kanten.  In  jeder  der  6  4^2ou^^ 
^fuch  4gliedn^eii  Pck^fi  yf  tx^ft^^  v'ipt  d^r  4-  !Uid2s(iiD^ 


X  Aach  solche  Gestalten ,  welche  statt  der  Pjranrids  cht  ^ 
ehige  triehterartige  Vertiefong  tragen  ( wie  sie  s.  B»  laaudn 
^ommeu  ausgebildete  Krystalle  von  Bisenkifs  seigen),  ktasa  ikf^ 

Yop  S^Swftudi^eo  |weillläc]|neni  habea« 
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ipiten  susammen.  1d  jtdn  der  8  |^|  Skaatigea  2Uck  Sglit* 
Igen  Ecken  o  find  vereinigt  dm  der  3  *  und  ^ständigen  Ken« 

B.  In  jeder  der  12  2X2kantigen  S&ck  2gliedrigen  Ecken 
Mnd  verbunden  2  Kanten  der  einen  und  2  Kanten  der  andern 
It.  In  den  verschiedenen  24waDdigeD  LanzenfUicknem  ist  das 
Ittkiltnilf  der  4gliedrigei|  Axe  sa  der  3gUedrigei\  Teränderlick 
ii  kediDgt  die  Tevsckiedenen  Arten. 

7)  Die  48timd^^  Dt^ieckflächMWi  Al^fiächiun  C  Tß^rar. 
ntaoctaedrum  trigonoideum ,  Hexakisoktieder  oder  6X8* 

icliner,  Pyramiden  -  Granatoeder  ,  Tetrakontaoktaeder ,  Trigo- 
üpolyeder,  Fyra9iidenrauteni2ilach|  2  X  24flaciiner)  haben 
X24  Fläch^p  e^^  die  24  einen  ^  in  einander,  aber  (»{.zi^^l^ 

24  andern  y  die  unter  sich  ^  sind«  Sie  sind  Ifach  Iglie- 
.i^e  l  lachen  -und  zwar  unregelmälsige  Dreiecke.  Es  belinden 
ch  an  ihnen  dreierlei  Arten  von  Kanten^  von  jeder  Art  24* 
ede  Kante  ist  2fach  Igliedrig  gleichseitig  angleichendig ,  die 
inen  1  4*  nnd  SstSndig,  die  andern  v  4-  nnd  IJstSndig,  die 
ritten  d  3  -  und  2Älandig.  In  jeder  der  6  ]^|  *^}^^^  4kantigea 
fach  4gliedrigen  Ecken  w  sind  vereinigt  4  4*  und  3ständi« 
en  und  4  der  4-«  und  2ständi^en  Kanten^  In  jeder  der  8 
mal  Skantigen  2fach  SgÜ^drigen  Ecken  o  treffen  3  der  4-  una 
Uar.digen  und  3  der  3-  und  2ständigen  Kanten  zusammen.  In 
der  der  12  2mal  2kantigen  'iTacli  2gÜedrigen  Ecken  r  aber 
od  2  der  4t  und  2standigen  nut  ^  der  3-  und  2f  tändigen  |Caii« 
n  verbunden. 

Die  Gestalten  dieses  Systems  sind,  den  48wandigen  Drei^' 
kflächner  ausgenommen ,  welcher  hier  nicht  als  If^che  Gestalt 
i6ritt  und  statt  dwender24wandigeFünlisckflächner  betrachtet 
erden  mufs,  dieselhen,  wie  in  dem  Setrahligen  GestaltensTSteme,  < 
mJich  der  Würfel,  der  SMchner,  der  12-Hautenflachner,  det 
><4flachner,  der  8  X  3Aachner  und  der  24wandige  Lanzen« 
chner.  Aheic  diejenigen  Theile  dieser  Gestalten,  welche  2fiicli 

3-,  2'  oder  Igliedrig  waren,  hahen  hier  blob  die  Beden-* 
ng  von  \fach  4-,  3*,  2-  oder  Ij^liedrigen  solchen  Tiicilen 
iialten,  weiche  Bedeutung  sicl^  ausspricht ,  wenn  die  flächen 

einer  oder  mehreren  derselben  in  Verbiftdung .  treten  mit 
nem  24wandigett  Fiinfeckflächner,  der  hier  diejenige  Gestalt 
«  welche  oi^ht  nur  deui  gegebenen  btrahlensysteme  entspricht, 
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sondern  welche  auch  den  Charakter  des  fragUdieA  f^tnhlwij 

■tems  selbst  ausdrückt» 

Fig  24iiHmdiff€  Flinfecißaehner,  {la^iiHraedmm  penta- 

293  ^o/iOMfeiim,  Pentagon -Ikositetraeder)  hat  24;^  Ifach  Igliedn  e 
«.b.  Flächen  e,  im  Allgemeinen  Fünfecke,  in  denen  die  SeitMi  yoo 
dreierlei  Lange  &ind,  2  lieh  echneideiide  der  einoii,  2  ander« 
.     sich  gleichfalls  schneidende  der  andern  «nd  die  5te  Seite  d 
3ten  Art  entsprechend.    Die  24      4j.tandigen  Kanten  v  sowo 
als  die  24       3standigen  d  sind  [Ldi  Igliedrige  Kanten;  die 
12  übrigen  Kanten  r  sind  ifach  2gliedrige,    lo  jeder  der  6^ 
4kantigen  Ifach  4gliedrigen  Ecken  w  sind  4  Kanten  der  ersten 
Art,  in  jeder  der  8       3knnti^en  Ifach  ^^liedrigen  Etken  o  ml 
3  Kanten  der  ^ten  Art  und  in  jeder  der  24  ^  3  X  Ikioti«« 
Ifach  Jgliedrißcn  £cken  i  sind  Kanten  aUer  3  Arten  veieinii: 
Der  24wandige  Fünfeckflächner  ist  seinem  Gegenbilde  nio 
ebenbildlich.    Werden  von  den  Wänden  des  48wandigen  Dit- 
cckJlachners  im  2fach  3gliedrigen  8»trahligen  Systeme  Sit  h 
einen  unter  sich^  soweit  Terlängert,  bis  sie  sich  schneiden  mi 
einen  Karper  für  sich  allein  ringsum  begrensen,  so  entsteht  f.: 
24wandiger  Fünfeckllachner ,  der  zu  dem,  welcher  durch  Ve:- 
längei  ung  der  24  andern  unter  sich  ebenbiidiichen  Wände  ect- 
steht ,  sich  gegenbiidlich  verhalt.    Wenn  a  ein  rechter  24wafl- 
diger  FünfeckHächner  genannt  wird,  so  ist  b  ein  linker. 
C.  2  X  4'5/m////V< Gesi allen  (^Vltetrarcla). 

Vun  den  Gestalten  des  ^Ntrahligen  Systems  kommen  hier 
als  1  fache  Gestalten  vor  der  Würfel,  der  Sflächner,  der  !2-IUu- 
tenflächner,  der  8X3wandige  Keilflächner,  der  24-Laitifn- 
llächner.  Diejenigen  ihrer  Theile  aber,  welche  2fach  4güednp 
waren,  haben  liier  die  Ücdeutung  2fach  2giiedriger;  diejenigea, 
welche  2fach  3gliedrig  waren,  sind  Ifach  3gÜedrig  gewoidcD, 
und  diejenigen,  welche  2fach  2gliedng  waren,  sind  hier  ifach 
Igliedrig.  Diejenigen  2fach  Igliedrigen  Theile,  welche  4- uol 
35iandig  oder  2-  und  3*tändig  waren,  sind  Ifach  Igliediig  ge- 
worden, und  nar  jene,  welche  4-  und  2ständig  waren,  siaJ 
2£ich  Jgliedrig  geblieben.  Als  eigenthümliche  Gestalten  aber 
treten  auf  statt  der  ()X4\\  anJigen  Keilüacliner  die  12 -Sterzen- 
ilaciiner  und  statt  der  46waodigea  DreieckOachner  die  24wanai<- 
geo  Viereckflachner. 

Der  Vi^St€r%mflQchner  {podeeatdrum  uroideum,  Penta- 
gon-Dodekaeder, hexaedrisches  Penugon- Dodekaeder,  dach- 
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«nses  DoddcMder,  KiesiwtfUBach,  Pyritoeder)  hat  13 1     Fht-  Fig . 

!n  V,  welche  2fach  Igliedrige  Figuren  und  zwar  Sterzenllachen 
d,  bei  denen  das  eine  Paar  gleichwerthiger  Seiten  dem  an- 
p  PaaM  fleidiwenlugar  Saiten  an  Länga  gleich  ist.  Die  Kan«* 
I  tind  von  sweierlei  Art.  Die  6  einen  w  sind  |^|  2faeh 
iedrig,  die  24  andern  d  sind  Ifach  Igliedrige  Kanten.  Die 
einen )  die  unter  sich  ^  sind,  verhalten  sich  zu  den  12  ^n- 
n  gegenbildlidi.  Er  hat  ferner  12  j^j  2fach  Igüednge  2« 
1  Ikantige  Eeken  g  nnd  8  dergleichen  o,  welche  Ifach  3glie« 
ge  3kantige  sind.  Die  4  einen  von  diesen  8  Ecken  ,  welche 
sind,  verhalten  sich  zu  den  4  andern  Denkt  man  sich 

en  6X4wandigen  Keiliiächner  als  eine  2X4strablige  Gestalt 
iyerlängert  12  diaser  Voranssetsung  genuüs  als  gleichwer- 
g  zu  betrachtende  Flächen  desselben  so  weit,  bis  sie  einen 
irpei  für  sich  alieii)  bei^renzen,  so  entsteht  ein  12'5ter«en<^ 
doitri  der  yon  dem,  welcher  durch  die  Verlängerung  der  12  . 
iern  Flächen  hervorgeht ,  steh  blols  durch  die  Stellung  uoter"» 
teidet.  Man  hat  daJier  12'SterzenUächQer  der  ersten  a  und  , 
che  der  2ten  Stellung  b. 

Der  ^Mfondige  ß^isreckflächtt^r  (JooaUetratdrim  Utrag^ 
dtum,  Dyakisdodekaeder ,  gebrochenes  Pentagon  -  Dodekae- 

3kantioes  Tetra"onal- Ikosiletraedcr,  hetero^zonales  Ikosi- 
Miraeder ,  ]vies24üach)  iiat  24  Flächen  e,  weiche  Ifach  l^e-  ^95 
ge  4ecke  nit  Seiten,  von  Seilei  Länge  sind,  in  denen  2^^* 
iche  Seiten  als  Schenkel  liir  einen  Winkel  dienen*  12  dieser 
eben  sind  unter  sich  ^  und  verhahen  sich  zu  den  12  andern 
|.  12  Kanten  einer  Art  v  und  eben  so  viel  einer  2ten  Art  £ 
<^  1^  2f«ch  Igliedrige  gleichseitig  nugleichendige  Kanten« 
de  Arten  von  Kanten  unterscheiden  sich  anGrtffse  und  Länge. 
»  24  übrigen  Kanten  d  sind  ifach  Igliedrig.  Die  12  einen 
d  unter  sich  ^  und  verhalten  sich  zu  den  12  andern  |=j, 
» Ecken  sind  dreierlei;  6  derselben  sind  |^|  2fach  2güedrige 
Ctkantige  w,  8  andere  sind  Ifach  3gliedrig  3kantige  o«  Von 
»en  verhalten  sicii  die  4  einen,  die  unter  sich  ^^üind,  zu 
>  4  andern  als  Die  12  Ecken  g)  der  3ten  Art  sind  |^ 

ch  Igliedrige  2-  und  2einkantige.  Denkt  man  sich  einen 
Ischoer  als  eine  2X  48trahlige  Gestalt  und  verlangen  24  von 
»en  Flachen,  die  dieser  Annahme  genial's  als  gleicliwerthig 
rächtet  werden  nuisseu,  so  weit,  bis  sie  einen  Körper  allein 
prensen ,  so  ist  dieser  ein  24wai|diger  4»€kflächner,  weichet 
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▼on  dem,  der  darch  die  VerÜngerong  der  24  andern  FttchcB 
entsieht,  nur  durch  die  Stellang  verschieden  ist,  so  dafiibeidt 

als  24wandige  4eckflächner  Jster  und  2ter  Stellung  betrachte: 
werden  können«  a  stellt  einen  splchen  der  isten,  I)  einen  dei 
2ten  8telIong  dar. 

D.   2>M  AßtrahHgen  OestaHmy  TVerarekL 

1)  Auch  hier  kommt  der  W  ürfel  als  Ifache  Gestalt  vor,  abei 
seine  Flächen ,  so  wie  auch  die  auf  ihnen  senkrechten  Strafilei 
haben  die  Bedeutung  der  2fach  3gliedrigen  erhelten.  Snat  Fli-j 
chen  sind  hier  nur  rechtwinklige  Rauten.  Von  seinen  Edlen 
sind  nur  je  4  solche  gleichwerthig  ,  die  durch  FlächendiagonaW 
verbunden  werden  können»  Je  2 ,  den  Enden  einer  Cckeoixi 
entsprechende!  Ecken  sind  ungleichwerthig.  Seine  i2Kaotei 
sind  1*^1  2fach  l^Iiedrige  gleichseitig  un^leichendige  JUnte: 
geworden. 

2)  Dtt  Fierflächner  {Thtnudrum^  l£sche  SseitigePynmide 
^^'reguhires  Tetraeder,  Tetraeder)  hat  4  |^|  2fach  SgÜedrige  Fü- 
ll, h*  chen  o,  welche  regelmafsige  Sseitige  Figuren  sind;  6  |^| 

Sgliedrige  Kanten  4  {:^|  2rach  3«^]tedii^e  äkantige  JBckeoyT- 
Neigung  der  Flachen  =  70''  21'  44". 

Die  Flächen  dieses  Körpers  sind  entweder  senkreckt  ici 
den  2fach  3gliedrjgen  Strahlen  der  ersten  oder  auf  denen  i^i 
2ten  Art;  daher  unterscheidet  man  einen  4flächner  der  er^t  :| 
und  einen  solchen  der  2ten  Stellung;  beide  verhalten  sich  » 
einander  |^^|,  wenn  sie  von  gleicher  Grölse  sind,  sind  abe 
darum  in  Beziehung  zu  dem  4^trahligen  Axensysteine  nicht 
gleichwerthig  zu  betrachten.     Denkt  man  sich,  es  hätten  (i*^ 
2iaoh  Sgliedrigen  Axen  des  Sllächners  die  Bedeutung  der  4 
gleichendigen  2fach  Sgliedrigen  Axen  ini  4stFahligen  Sytttro 
lind  zerlegt  man  sonach  jede  solche  Axe  in  2  ungleichwcrthij 
entgegengesetzte  21ach  Sgliedrige  Strahlen  und  verhingert  dje] 
jenigeii  4  Flachen  des  Körpers,  welche  den  4  gleichwerthi.^l 
Strahlen  der  einen  Art  ent  sprechen,  so  weit,  bis  durch  sie  lUe: 
ein  Raum  ringsum  hegrenzt  ist,  so  entsteht  ein  4r»ächiieT  4 
ersten  Stellung  a,  wahrend  durcli  eben  solche  Verlängerung  li: 
4  andern  Flächen  ein  4tlächner  der  2ten  Stellung  b  hervorgeht. 

3)  Der       Rautenßächn^r.  Er  verhük  sich  im  4strahlige. 
Systeme  blofs  als  eine  besondere  Art  der  folgenden  Gestalten. 

4)  Der  Vltifandige  Jjiuizenßächiier  oder  der  Vl^Lair.i 
flächner  {J)qdecaedri$m  (hroideumf  Tra|>esdodekeeder,  Tl«p^ 
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I-Dedelneder,  trap^soidalet  Dodekaeder,  Skantigei  Tetragor 

-Üodekaeder)  Jiat  12  |^|  2fach  Igliedrige  und  zwar  lanzen-||^ 
ni^e  l  iächeol,  welche  auf  3- uod  Sataodige  Strahlen  senkrecht 
I;  3  Arten  Tqn  Kanten  v  nnd  von  jeder  Art  i2*  Jedo 
ite  ist  Sfach  Igliedrig  gleiehaeitig  nqgleichendig.  Die  von 
»rlüi  Art  1^!.  Sie  sind  unterschieden  von  einander  anLanne 
l  Neigung  der  sie  bildenden  Flächen«  £r  hat  ferner  4  |^| 
ofige  2£ich  SgUedrige  Kokei»  der  eraten  Art  o  and  eben  ao 
1  der  2ten  Art  <D.  In  der  einen  sind  Mofa  Kanten  der  ersten, 
Ut  andern  Kanteq  der  2ten  Art  vereinigt;  6  |^|  2X2kaa-^ 
'  2iach  ^gliedfige  £d^eQ  w,  in  jeder  2  Kanten  der  einen  und 
Unten  der  andern  Ar|  verbunden.  Man  unteracheidet  die 
Henflächner  der  ersten  und  die  der  Sten  Stellung  a  und  b, 
5  Kanten  der  ersten  Art  des  einen  Jiaben  gleiche  Beschaffenheit 
ideneq  der  2ten  Art  der  andern;  dasselbe  gilt  von  den  3kan<^ 
n  ficken.  Ala  G^talten  an  aieh  betrachtet  aind  beide,  wenn 
^kich  aind,  aueh  nnd  nur  die  Stellung  in  Beziehung 
a  Stcahlensysteme  bedingt  den  Unterschied. 

Zwischen  dem  12-Lanzenj]4chner  der  ersten  und  denen  des 
a  Stellung  in  der  Mitte  atehend  ist  derjenige  12*Lanxenfläch-y 
y  bf  i  welchem  die  Kanten  beider  Arten  an  Lünge  und  GrOfse 
ander  gleich  sind  und  nur  an  Werth  in  Beziehung  zum 
«Mensysteme  aicb  Hi)terach^deq ,  nämlich  des  12-Rantent 
(koer. 

Wenn  ein  SXSwandigev  Keilflüchner  ala  eine  4atrahliga 

stall  betrachtet  wird,  die  12  einen  seiner  Flachen,  welche 
(er  Annahme  gemäta  gleichwerthig  sind ,  so  weit  verlängert 
ideo,  bia  a}o  einen  Kdrper  ^  aich  allein  begrensen,  ao  iai 
ler  Körper  ein  12wandigerLanaepfl8chner  der  einen  Stellung, 
Hrend  der  durch  die  Verlängerung  der  12  andern  entatehende 
(per  ein  12-Lan9enflächner  der  andern  Stellung  ist. 

5)  Die  4t>CiHßßndig€nKHlflä9hntr  oder  AXA-Keilfi^ch^ 
'  (  TftracUtrie^rum  is^scehideum,  Pyramiden  -  Tetraeder, 
friiialdreiflächner ,  Trigondodekaeder,  Trigonal  -  Dodekaeder,  p. 
amidales  Dodekaeder)  hat  12  |^|  2fach  Igliedrige  2-  und  2^ 
«Hge  Flächen  d.h.  Kealflächen  d,  6 1^  2fiich  2gliedngeKann''< ^* 

w  und  12  1^1  2fach  Igliedrige  3-  und  SatSndige  Kanten  \ 
^1  3kantige  2fach  3gliedrige  Ecken  o  und4|^|2inal  3kantige 
ch  3gliedrige  Ecken  (!>•  Werden  am  24-'Lanzenil4chner  12 
k  in  Besiehving  auf  m  in  Um  gedac)itaa  4ltiiJ|ligea  Aze»^ 
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sjrttem  als  gleichwvfthig  ▼erhalrande  Fliehen  desselbeii  nAt- 

gcTt ,  bis  zum  Verschwinden  der  12  übrigen,  so  entsteine 
4X3wandiger  Keililächner  der  einenSteilung  a,  wahrend »be» 
die  12  andern  Fiädian  jenes  Körpers  einen  4X3waiKiigtalui* 
flSchner  der  2len  Stellung  b  bilden. 

G)  Pie  {^yC^^ii'andigen  Keilßächner  haben  bier  blols  4i 
Bedeutung  der  folgenden  Art. 

7)  Die  2Ait^andigmDr€Uol^lächn€r  oder 

ner  (IcosiMraedfwn  irigonoideumj  Hexakistetraeder,  ^ck»- 

„.  ebenes  Pyramiden  -  Tetraeder,  tetraedrisclie^  Tri«zonal - Ibs?^ 
Flg.  '  ®  1 

299  traeder,  sknieniscbes  IkositeMaraeder)  haben  24  Flachen  e,  ^  i 

**^* denen  die  12  einen,  die  unter  sieh  ^  sind,  mn  den  i2ii^| 
sich  1=1  verhalten.   Sie  sind  l&ch  Igiiedrige  Dreiecki.  Ii 

ihnen  sind  Ternfr  dreierlei  Arten  von  Kanten,  von  jedorAnü; 
die  von  einerlei  Art  (^|  2fach  Igliedrig  gleichseitig  un|l«ci» 
endig.  Die  einen  sind  3*  und  3itiindige  1,  die  beiden  aa^ 
V  und  k  aber  sind  3  -  und  Jstindig  und  unterscheiden  skU 
Allgemeinen  durch  Lage,  Lange  und  Gröfse.  Sie  haben -r  ' 
2X3kantige  21ach  3gliedrige  Ecken  der  ersten  Art  o,  ine«* 
-*  jeder  3  der  3-  und  3ttändigen  Kanten  mit  3  ^er  3*  nnd  ^ 
digen  der  ersten  Art  yerbunden  sind ;  4  eben  solche  Ecbseü 
2ten  Art  0,  in  jeder  sind  3  der  3-  und  3ständigen  KantKci 
3  der  3-  und  2ständigen  Kanten  der  andern  Art  verbuc-?ti 
6  1^1  2  X2k^»^g«  2giiedrige  EclLen  3mnit^l^ 
3~nnd  2sttlndigen  Kanten  erster  and  2r  dergleichen  dsr  2m 
Art  enthäh. 

Wird  der  48wandige  Drmeckilachner  als  eine  4*^3^ 
Gestalt  betrachtet  und  wwden  die  24  einen  Fliehen  im^^ 
welche  dieser  Voraussetsung  nach  gleichwerthig  sind,  ^«dtf* 

gert,  so  dal's  sie  den  Raum  allein  umscbliefsen  ,  so  badea  # 
einen  24wandigen  Dreieckilächner  der  ersten  Stellung  a,  ^ ^' 
jend  auf  ähnliche  Weise  die  24  andern  Flächen  jenes  J\i^ 
einen  24Mrandigen  Dreieckflächner  der  2ten  Stellong  b  be^ 
zcn.    Denkt  m;in  sich  einen  24wandigen  Dreieckflächner  in 
Art  sich  verändernd ,  dafs  nach  und  nach  die  beiden  ArteoT'' 
2X3kantigen  Ecken  desselben  einander  gleich  weiden,  lo 
er  n  einem  6x4«Min^/^^'>  Keiißäohn^r,   Schreitet  diei>^<** 
anderung  nocJi  weiter  fort,  so  erreicht  er  <lie  Eigenschaft  e»** 
24wandigen  üreieckilächners  der  2ten  bteUungi  weaoirr^v^; 
etil  solcher  der-  ersten  war. 
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£.  JOi^  Xfaah  Zgliedrigen  ^»trahligm  GesUUUn* 

Sämmtliche  Gestalten  des  2fach  3^b'edrig  4«trahHgen  Sy- 
ems,  mit  Ausnahme  des  24waiidigen  Dreieckllächners  und  des 
^4wuidigeo  KtilBachfim,  lassen  sibh  auch  als  einfach«  Ge- 
Uten  in  Besiehnng  auf  ein  Ifach  SSHedriges  4strahliges  Äxen- 
stein  denken.  Diejenigen  Theile  aber,  welche  2fach  3  - ,  2- 
ier  Igliedrig  waren  |  iiaben  liier  biofs  die  Bedeutung  von  Ifach 
•y  2-  oder  Igliedrigen  erhalten*  So  also  treten  anoh  hier  auf: 
r  WiirM,  der  4fiächner,  der  12*IUiitenflächner,  die  12-Laii* 
DÜächner,  die  4X3wandinen  Keililächner. 

Der  24wandigeDreieckflächner  aber,  wenn  er  als  eine  Ifach 
JÜediige 4fttrahlige  Gestalt  betrachtet  werden  soll,  ist  eine  zu- 
nmengesetzte  Gestalt^  denn  werden  dem  Jüach  3gliedrig 
trahlii;en  Axensysteme  gemüls  12  ebenbildliche  Flächen  des-* 
Iben  so  weit  verlängert,  dafs  sie  den  Raum  allein  umschliersen, 

entsteht  ein  iUM^andiger  FünfeckJUichner,  Yl^FiinJeckJläch- 
f  (Dodecatdrum  pentagcnoideum^  tetraedrisches  Pentagonal- 
dekaeder) ,  das  zu  dem ,  welches  durch  Verlängerung  der  12 
lern  Flächen  des  Körpers  entsteht,   sich  |=|  verhält.  ^^^^^0^' 

Fiächen  e  eines  solchen  Körpers  sind  ^  Ifach  Jgüedrigeg 
ifiecke«  Jede  hat  2  Seiten  von  einer,  2  von  einer  andern  nndcyd» 
e  von  einer  3ten  Lange ;  6  Kanten  w  des  Körpers  sind  ^ 
ch2gliedrig,  die  24  übrigen  Kanten  sind  Ifach  Igliedrig  und 
1  zweierlei  Art.  Beide  Arten  d  und  d  sind  verschieden  an 
Ige,  Grdlse  und  Lage.  Der  Körper  hat  4  ^  Skantige  l&ch 
tedrige  Bbken  der  einen  Art  o ,  ebensoviel  einer  2ten  Art  (D 
l  aufserdem  12  ^  3  X  Ikantige  Ifach  Igliedrige  Ecken  i, 
\  dem  48wandigen  Dreieckflächner  lassen  sich  durch  Verlan- 
mg  von  je  12  zusammengehörigen  Flächen  desselben  4  solche 
nndige  Fiinfeckflächner  erzengen.  Zwei  davon  sind  aber 
den  übrigen  Die  2  einen  a  und  c  oder  b  und  d,  welche 

Inder  ^  sind,  sind  nur  an  Stellung  verschieden.  Gleichwie 
dem  24wandigen  Dreieckflächner  2  ^  12wandige  Fünfeck- 
bner  gebildet  wurden ,  so  entstehen  anf  ähnliche  Weise  ans 
m  6x4wandigen  Keililächner  zwei  V2n^andige  Sterzen- 
^'rter,  bei  denen ,  wenn  sie  als  Ifach  ögüedrige  4ütrahlige 
lallen  auftreten,  die  2lach  2gliedrigen  Kanten  als  Ifaoh 
edrige,  die  2fach  Igliedrigen  Flächen  als  Ifach  lgli»  (liige, 
$ich  J=j  verhaltenden  kantigen  Ecken  als  verschiedenwer- 
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thige  und  die  2fach  Iglicdrigcn  Ecken  als  LloCse  Ifachlglicdrij 
KU  betrachten  sind* 


Fi, 
30. 


II.   Die  Sgliedrig  lOaxigcn  Gestalten. 

A*    Die  20''iira?i  Ilgen  Gestallen  ,  /cosiarcta. 

1)  Der  Zivolfßäc.hner  {Dodecaedrutny  regelmafsiges  Pei 
gondodekaeder).    Bei  ihm  bilden  12  |^|  2fach  5gliedrige 
tige  Flächen  regelmafsige  Fünfecke;  er  hat  30  |=|  'ifach  2| 
drige  Kanten  ;  20  |      3kantige  2fach  3gliedrige  Ecken*  Gi 
der  Kanten  116^  33' 54". 

2)  Der  Zwanzi^flächner  ^Icosaedrum)  hat  20  [^1 
^'Sgliedrige  3seitige  Flächen;   30  |^|  2fach  2gliedrige  Kantd 

12  |;^|  5kantige  2fach  5gliedrige  Ecken.  Gröfse  der  Kanti 
138»  Ii' 22",  8. 

3)  Der  ^O-Rautenßä'c/iner  (Tyiaconiaedrumß  regelm 
Triakontaeder)  hat  30  |^I  2fach  2gliedrige  und  zwar  raul 
miüe  Flächen  mit  ebenen  Winkeln  von  116*»  33  54  ; 
2fach  Igliedrige  gleichseitige  ungleichendige  Kanten;  12 
f>kantige  2fach  5gliedrige  und  20  |^|  3kanlige  2fach  ßgli 
Ecken.    GröI^e  der  Kanten  144". 

4)  Der  12  X  Su^andige  Keilßächner  (^Uodecacis^ 
druniy  Pyramidendodekaeder  (zum  Theil))  hat  ÖO  |:^| 
Igliedrige  Keilflächen  j  3(J  |^|  2fach  2gliedrige  Kanten  von 
Lage  der  Kanten  des  12flächners;  60|^|2rach  Jgliedrige  gl« 
seitig  ungleichendige  Kanten ,  welche  5-  und  oständige  Kil 
•ind  ;  12  |=|  5kantige  2fach  5gliedrige  Ecken  und  20  \l 
3gliedrige  2X3kantige  Ecken. 

5)  Der  20 '^Zii^andige  Keilßächner  ( Icosacistriec 
'  isosceloideum,  Pyramiden  -  Ikosaeder)  hat  60  \^\  3fach  Ij 

drige  Keilflächen;  30        2fach  2gliediige  Kanten ^  an  Lage 
denen  des  20flächner8  übereinstimmend ;  t)0  |;^|  2fach  lglie<irij 
gleichseitig  ungleichendige  3-  und  5ständige  Kanten;  12 
2fach5gliedrige  2X5kantige  und  20|^|  2fach  3gliedrigc 
tige  Ecken. 

Fig.        6)         Lanzenßächner  {Jiexecontaedrum  doroideum) 
'60  1^1  2fach  Igliedrige  lanzenförmige  Flächen;  60  |^| 
Igliedrige  5-^  und  2ständige  und  ebensoTiel  solche  3-  und  2a 
dige  Kanten  5  12  |^|  2fach  igliedrige  5ktntige,  20  |:^|  2f« 


Flg. 
304. 
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eddge  äkaatige  und  30        2£ich  2gliedrigo  2  X  2kantige 

7)  Der  i20tffaneUg9  JÜrtUttkßächnft  (Hetatonitoaaedrum 
woideum)  hat  120  Flüchen,  welche  Ifach  Igliedrige  Drei-^. 
I  sind.  Die  60  einen  unter  sich  ^  verhalten  sich  zu  den  ' 
lodfern  unter  sich  ^  als  deren  G^genbilder.  Die  Kanten 
l  TOD  3erlei.  Art,  alle  eher  sind  2fach  igliedrige  gleichseitig 
IrieheDdige  Kanten,  die  60  einer  jeden  Art  angeh((rigen  ein- 
.*r  \'^\»  Die  einen  sind  5*  md  Sständig,  die  andern  5- 
29tändig  und  die  dritten  sind  3  -  und  2$tandig.  12  Ecken 
elbon  sind  2fach  SgUedrig  2X5ktntig,  20  andere  Ecken 
|^|2fach  3gHedrig  2X3kantig;  die  30  übrigen  Ecken  aber 
!^|  2fach  2gliedrig  2X2kantig. 
B.  Xfach  dglUdrige  20strahlige  Gest  alten. 
Der  13fiächner,  der  20flächner,  der  30-IUntenfllichner|  des 
<5waDdige  Keilflächnef)  der  20  X  3.wandige  Keilflächner  * 
der  öO-Lan^enllächner  sind  auch  als  Ifach  3gliedrige  20- 
ilige  Gestalten  sa  betrachten ;  aber  diejenigen  ihrer  Theile, 
Jie  3fach  5-  >  3- » 2-  oder  Igliedrig  waren ,  sind  hier  bloDi 
^5-,  3-,  2-  oder  Igliedrig.  Eine  eigenthiimliche  Gestalten* 
aber  in  dem  Ifach  3gliedrigen  20strahligen  Systeme  entsteht| 
I  man'  den  120wandigen  Dreieckflächner  als  eine  dem  frag* 
a  Strahlensystema  entsprediende  Gestalt  betrachtet  nnd  60 
lachen  desselben  so  weit  verlängert,  bis  sie  einen  Körper 
)  umschlielsen ,  dessen  Gegenbild  durch  die  Verlängerung 
iO  andern  unter  sich  ^  Flächen  des  i20wandigea  Dreieck- 
aers  entstehen  würde.  Die  so  entstehenden  ÜMtalten  sind: 
Der  QOt^andig€  ^echßäcfmer  (^Hexetontaedritm  pentago-* 
um).  Dieser  hat  ÜO  ^  Ifach  Igliedrige  5eckige  Flächen 
de  mit  2  Seiten  einer ,  2  Seiten  einer  andern  und  1  Seite 
dritter  Länge  ^  je  2  gleich  lange  Seiten  einen  der  Wlnkd 
bliefsend.  Die  Kanten  sind  von  dreierlei  Art.  Die  60  einen 
jständige  Ifach  Igliedrige  v,  die  60  andern  d  sind  ßstän- 
Ifach  Igliedrige,  die  übrigen  30  Kanten  r  sind  Ifach  2glie« 
I  die  12  Ecken  d  sind  l£ach  5gliedrige  Skantige,  die  20 
ai  sind  Ifach  Sgliedrig©  3kantige  und  die  60  Ecken  y  sind 

Igliedrige  3X  i^^'^ntige.    Die  Theile  einer  Art  sind  alle 
der  ebenbildlich  gleich. 

^ben  so  wie  es  swei  einander  gleiche  und  i&hnliche  sich 
.bildlich  VthAende  24w.l.difi.  Fünfeckfläclmer  gab,  eine« 
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rechten  und  einen  linken ,  hat  man  auch  zwei  solche  GOwanJ 
•  Fiinfeckfläcliner 


Bezeichnung   der  einfachen  hauptaxige 

Gestalten. 


Wenn  man  von  einer  Gestalt  blofs  angiebt,  sie  seyi.! 
eine  gleichstellig  Qendige  2fach  Ggliedrige  und  sey  ein  2X11 
flächiger  Ebenrandner,  so  ist  dadurch  die  BeschalFenheit  iln^ 
Form  noch  keinesweges  vollständig  bestimmt;  denn  bei  gleichi 
Beschaffenheit  und  Gröfse  des  mittleren  Querschnittes  kann 
Gröfse  der  Hauptstrahlen  verschieden  seyn  zwischen  0  und  « 
und  nur  dieses  sind  die  Grenzen  ,  wo  die  Gestalt  aufhörti 
2X  rillachiger  Ebenrandner  zu  seyn,  auch  können  bei  ui 
änderten  2fach  2gliedrigen  Querstrahlen  Ister  Art  dieQfach 
dri'»en  0uerstrahlen2ter  Art  verschieden  seyn  zwischen  Qm 
und  die  Gestalt  bleibt  immer  noch  ein  2X  12nächigerEbfi 
ner.  Es  ist  also  eine  bestimmte  Angabe  nöthig,  aus  welcl 
Gröfse  des  Hauptstrahles,  des  2fach2gliedrigen  Querstrahl« 
Art  erkannt  werden  kann,  wenn  die  Gestalt  eine  vollständig 
stimmte  seyn  soll.  Die  Aufgabe,  aus  der  hinreichenden 
seüebener  Stücke  einen  solchen  2Xl2flächigen  Ebenrandi 
bestimmen  ,  kann  auf  sehr  verschiedene  Webe  gestellt  w 
Ist  aber  der  Zweck  vorhanden ,  den  die  Aufgabe  Lösenden 
liehst  schnell  ein  deutliches  bestimmtes  Dild  gewinnen  zu  lai 
von  der  Gestalt,  die  er  sich  denken  oder  in  seinem  Geiste  gl 
snm  wieder  erschaffen  soll ,  so  leidet  es  wohl  keinen  Zv 
dafs  die  unmittelbare  Angabe  der  Gröfse  der  3  wichtigsten  Str^ 
lenarten  hierzu  am  meisten  geeignet  ist. 

Ein  Zeichen ,  bestehend  aus  einer  Zusammenstellung 
Gröfsen  ,  deren  eine  die  Gröfse  des  Hauptstrahls  ,  die  andere  I 
Gröfse  des  2(ach  2gliedrigen  Querstrahls  Ister  Art  und  dieji 


I 


1  Die  Abbildung  dieser  Gestalt  ist  die  Sgliedrige  Projf 
einer  solcheu,  wahrend  die  des  120wandigen  Dreieckfiachaen  at 
meisten  übrigen  Gestalten  Ifach  IgUedrige  Projectiooen  sind/ 
denen  die  hintere  dem  Beschauer  nicht  zugekehrte  Seite  durch  pii 
tirte  Linien  gleichfalls  abgebildet  ist,  waiircnd  diese  hier  weggel^ 
sen  »ind.  Wurde  eine  Sgliedrige  Axe  senkrecht  anf  die  Ebene  il 
Zeichnung  anj;enommen  worden  seyn ,  so  hatte  mta  die  5^1icdn| 
Pfojection  erhalten  a.  s.  w. 
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rot       2faeh  SgUedngen  Qbentnhis  Qtn  Art  isT,  in  einer 

leichstellig  Sendigen  2fach  (jgliedrigen  J fachen  Gestalt,  dient 
aher  besser,  als  eine  noch  so  ausführliche  Beschreibung  oder 
tiraige  besondere  Benennung  derselben ,  um  sie  von  jeder  an- 
bm  gleichstelUg  Sendi^en  2^Ach  6gliedrigen  Gestalt  zu  untei^ 

jieiden. 

Berücksichtigt  maUi  dafs  die  Strahlen  nichts  anderes  sind,  als 
iaieo ,  deren  je  swai  susammen  in  einer  und  derselben  Axe, 

ir  in  entgegengesetzter  Richtung  ,  liegen ,  so  ist  einleuchtend, 
\h  für  die  als  Beispiel  gewählte  gleichstellig  2endige  2fach 
;Liedrige  Gestalt  und  £ür  jede  gleichstellig  2endige  2fach  pglie- 
ige  oberhaopt,  deren  p  eine  gerade  Zahl  ist,  die  2fach  2glie- 
igen  Querstrahlen  Ister  Art  in  2fach  2gliedrigen  Queraxen 
ter  und  jene  Querstrahlen  2ter  Art  in  eben  solchen  Queraxen 
er  Art  liegen,  mithin  die  beiden  wichtigsten  Arten  von  Quer- 
WA  bei  der  Beseichnung  zum  Grunde  liegen,  wenn  die  beiden 
ichdgsten  Arten  von  Querstrahlen  im  Zeichen  enthalten  sind, 
u  gleichstellig  Qehdigen  2fach  3gliedi  igen  und  überhaupt  bei 
Ichen  gleichstellig  2endigen  2fach  pgliedrigen  Gestalten,  deren 
lioe  ungerade  Zahl  ist ,  liegt  jeder  2fach  2gliedrige  Querstrahl 
srArt  mit  einem  2fach2gliedrigen  Querstrahle  IsterArt  in  einer 
*ch  pgliedrigen  ungleichendigeu  Queraxe.  Mine  Bezeichnung, 
:lche  sich  hier  auf  die  beiden  wichtigsten  Queraxenarten  mit 
fuehen  soll,  noufs  also  enthalten:  einen  der  beiden  ungleichen 
nhlen  einer  ungleichendigen  2fach  2gliedngen  Queraxe  und 
leu  solchen  Strahl,  der  in  einer  gleichstellig  2endigen  2fach 
liedri^en  Queraxe  liegt,  während  die  Bestimmung,  welche 
häuf  die  beiden  wichtigsten  Querstrahlenarten  bezieht  |  einen 
ich  2gliedrigen  Querstrahl  erster  und  einen  solchen  zweiter 

l  enthalt. 

Die  nachbarlichen  Querstrahlen  Ister  und  2ter  Art  R  und  r 
irgend  einem  2fach  pgliedrigen  Systeme  bilden  mit  einander 

len  Winkel  ss:  — — Der  Strahl,  welcher  diesen  Winkel  hal* 

360® 

t,  kMbe      der  Winkel        sey  s  ^  und  Cos.  2i//  = 

A\         2Rr.Cos.^           R.r  K2(c|+  i) 
V  »  =      K  +  r   • 

^         2R.Cos.v-^  Kr2C<l:i- 

V,  Bd.  K  e  e  e 
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I 


2r.Cos.  t/;— p       r  |r2(q4-J)_p 


Aus  der  einen  Bezeichnung  läfst  sich  demnach  die  andere 


leiten  und  umgekehrt. 

360® 

Nur  in  dem  Falle ,  wenn  p  =  1 ,  also  xp  =   

4 

und  Cos.      =  o  wird ,  hat  man  r  =  ^  =  —  R, 

also  R  4"    =  o 

s  2R.r.o  2R.r.o 

und  p  =  —   =r    , 

^         R  +  r  o  ' 

so  dafs  also  r  durch  R  und  ()  als  =      R  bestimmt  wird, 

rend  nicht  umgekehrt  ^  durch  R  und  r  bestimmt  werden  kai 

Es  mag  hier  geniigen,  blofs  diejenige  Dezeichnung  unt 

Stimmung  der  Gestahen  der  verschiedenen  hauptaxigen  S) 

aufzustellen,  bei  welcher,  aufser  dem  einen  Strahle  der 

axe ,  Strahlen  der  beiden  wichtigsten  Arten  von  Queraxei 

jede  einfache  Gestalt  angegeben  werden.    Bei  ihrer  Anw« 

wird  das  minder  Regelmafsige  aus  dem  Regelmafsigeren 

leitet.    Es  ist  daher  mit  den  regelmäfsigsten  hauptaxigen 

tensystemen ,  den  gleichstellig  'Jendigen  liTach  pi^liedrigen, 

p  eine  gerade  Zahl  ist,  zu  beginnen. 

1^^*        Es  Seyen  A,B,  C  Ilorizontalprojectionen  von  2X4-,  2j 

und  2X  r2ftächigen  Ebenrandnern ,  welche  als  Beispich 

solchen  2      tflächigen  Ebenrandnern  gewählt  sind,  bei  dt 

das  Doppelte  einer  geraden  Zahl  p  ist.    Die  2fach  2gli« 

Querbtrahlen  der  islen  Art  mögen  mit  R,  die  der  2leQ  Ai 

r  bezeichnet  werden  ,  so  daFs  R  oder  r  die  Länge  eines  sol 

Strahles  angiebt.   Die  Länge  der  halben  Hauptaxe,  die  auf! 

solchen  Projection  senkrecht  im  IMiltclpuncte  c  aufdteiiei 

denken  ist,  sey  ==;  a.    Es  ist  einleuchtend,  dafs  der  2, 

chige  Ebenrandner,  in  welchem  der  Ilauptstrahl  =a,  der' 

stralil  Ister  Art  =  R  und  der  Querstrahl  2ter  Art  =  r  ist, 

solcher  von  bestimmter  Form  und  Gröfse  seyn  wird,  wenn 

r  und  t  bestimmte  bekannte  Gröfsen  sind.  Von  dem  Verhall 

a:R:r  hänijt  die  BeschalTenheit  der  Form  der  fraglichen 

ab.    Ist  die  Gröfse  von  a  oder  von  R  oder  von  r  und  aiifsei 

das  Vtriiallnifs  a  :  R  :  r  bekannt,  so  ist  auch  Grofse  und  Fe 

der  Gestalt  bekannt,  wenn,  wie  in  der  Folge  stets  vorausgesett 

wird,  t  bekannt  ist. 
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Es  8ey  ca'  ein  Strahl  a  und  cR'  ein  Strahl  R  und  er  ein 
«  cR'  nachbarlicher  Strahl  r ,  so' wird  dai  Dreieck  a'  K  t'  eine 
br  Flächen  des  2  X  tflächigen  Bbenrandners  darstellen ,  deren 

«a^e  durch  die  3  in  ihr  gegebenen  Puncto  a'|       und  i'  be— 
Qmmt  isL  '  * 

1  Nennt  man  di*  am  Mittelptincte  «  entstehende  Ecke,  für 
reiche  die  Bestimmnngsstrahlen  ca',  cR',  er  als  Kantenlinien 

bd  die  Ebenen  a' c  r ,  a' c  K',  R' c  r'  als  die  die  ILcke  bildenden 
beoen  anzusehen  sind,  oder  vielmehr  den  Raum,  den  diese  3 
benen  begrennen,  eine  Zelle  (jMula)^  so  kann  man  sagen: 
ie  Flüche  a'R'r  gehöre  dieser  Zelle  an«  Um  einen  und  den* 
jlben  2fach  2gliedrigen  Qiierstrahl  herum  liegen  also  4  Zellen. 
>iese  4  Zeilen  bilden  zusammengenommen  einen  HauptaxenHü- 
ili  der  Ton  2  ebenbildlichen  doppelten  tiügelilichen  einge-  ' 
ddosien  ist.  Es  ist  hier  also  bei  hatiptaxigen  Gestallen  jede 
.eile  ein  Flügels  viertel.  Bezeichnet  man  daher  die  Strahlen  Rp|„ 
nix  mit  Nummern  1,  U,  III...,  aU  R^  R     RP . . .  rSr",3o5! 

.  •  •  nnd  auch  den  aufwärts  gerichteten  Hanptstrahl  darck 
S  den  aVwärts  gerichteten  durch  a",  so  kann  durch  das  Zei«- 
len  (a^,  R^,  r*)  eine  der  Flächen  des  2Xtllachigen  Eben- 
kodners  besonders  bezeichnet  werden,  während  eine  zweite 
BTch  (a*,  R",  r»),  eine  3ti»  durch  (a',  R",  r")  u.  s.  w.  be- 
lichnet  wird«  Sb>n  so  hat  man  abwärts  die  Flftohen  (a^^,  R  ^ ,  r  ^ ), 
^,  R",  r'),  (a^',  IP',  r'^)  u.  s.  w.  Es  wird  hierdurch  also 
igicich  angegeben ,  in  welchem  Hauptaxenflügel  und  in  Wei- 
ra der  4  Viertel  desselben ,  d«  h.  in  welcher  Zelle ,  >  die  be* 
Bchnete  Fläche  liegt.  Das  Zeichen  a'R'  r  oder  a',  R',r  (ohno 
lammer)  bedeutet  daher  eine  bestimmte  Zelle, 

£s  argiebt^sich  wohl  von  selbst,  dafs  man,  wenn  kein  be« 
nderer  Grand  Torhanden  ist»  die  gleici^erthigan  flächen  ein« 
■In  anfsnzählen  und  su  betrachten ,  bei  einer  Sfach^pgliedrigen 
eichitellig  2endigen  Gestalt  mit  Flachen  von  einerlei  Art  nur 
ithig  hat,  die  Fläche  eines  einzigen  Flügelviertels  anzugeben, 
dem  die  der  übrigen  Fliigelviertel  sngleich  dadurch  mit  bedingt 
erden.  Man  setze  daher  vorerst  fest,  es  sey  das  Flogelviertel,  in 
elchem  diese  zu  bestimmende  Fläche  liegt,  das  erste  und  die  ihm  - 
igehürigen  Strahlen  a  ^ ,  R^  und  r  ^ .  Sollten  Theile  einer  uud  der- 
Iben  Ebene  in  verschiedenen  Flügelvierteln  der  Hau^taxe  als 
egrenzungsflachen  bei  einer  gleichstellig  2endigen  2fach  pglie- 
rigen  Gestalt  vorkommen ,  «o  ist  jeder  solcher  Theil  innerhalb 

£eee  2 
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debjenigen  Fliigelviertels ,  in  welchem  er  Hegt ,  als  eine  beson- 
dere Begrenzungsnäche  zu  betrachten  iinJ  als  solche  \Tird  er: 
auch  im  ersten  Fliigelviertel  vorhanden  seyn  müssen  und  sicU 
besonders  bestimmen  lassen  in  diesem. 

Wenn  in  der  Formel  (a  ,  R',  r')  die^yerthe  von  a, 
r  sich  andern  ,  so  wird  dadurch  die  Lage  der  Flache  (a,  R,r)| 
in  dem  bestimmten  Fliigelviertel  a',R',  r  der  Hauptaxe,  über  wel-j 
ches  hinaus  sie  als  Begrenzungsfläche  einer  gleichartignächiged 
2fach  pgliedrigen  gleiclistellig  'iendigen  Gestalt  sich  nicht  er- 
streckt,  verändert.    Umgekehrt,  wenn  die  Lage  dieser  Fläche  isl 
dem  Flügelviertel,  dem  sie  angehört,  eine  andere*  wird,  so  äo 
dem  sich  auch  die  Werthe  für  a',  R',  r.  Hat  sich  z.B.  dieFlit 
a'  R'  r  um  die  ruhig  gebliebene  Randknnte  R'  r'  als  um  eine  ii 
ihr  liegende  Umdreiiungsaxe  gedreht,  so  lange,  bis  sie  auf  dei 
mittleren  Querschnitte  cR'r'  senkrecht  steht,  so  dafs  sie  n 
den  Strahl  a'  desjenigen  Flügelviertels,  dem  sie  angchfirt, 
mehr  schneidet,  sondern  ihm  parallel  liegt,  so  wird  der  Wl 
von  a'  =  CO  und  das  ganze  Zeichen  (  oo  a',  R',  r').    Die  g 
Gestalt  des  2  X  tflächigen  Ebenrandners  wird  dadurch  zn 
2Xpllächigen  Säule,  ihr  Querschnitt  wird  gleich  dem  Mil 
querschnitte  des  Ebenrandners,  aus  dem  sie  hervorgegangen 
und  das  Zeichen  (co,R, r)  bezeichnet  diese  Säule.  Drelit 
die  fragliche  Fläche  a'R'r   auf  diese  Art  noch  weiter  fort, 
wird  sie  mit  dem  Strahle  a'  ihres  Flügelviertels  divergiren  iio( 
nur  ilire  Verlännerun;:  über  die  Handkante  hinaus  wird  die  Vei< 
längerung  des  Strahles  a'  über  den  iMittelpunct  hinaus  schneiJei 
80  dafs  Jiier  also  der  Werth  von  a'  durch  oo  in  das  Negati 
übemcht.    nie  Fläche  wäi*e  dann  zu  bezeicbnen  durch 
R',  r')  und  der  ganze  von  solchen  Flächen  gebildete  2X 
chige  Schiefwandner  ^  durch  (  ( — a),  R,  r). 

Läfst  man  die  Fläche  des  Flügel  vierteis  a',  R',  r'  sich 
weiter  fort  auf  die  angegebene  Weise  bewegen ,   so  wird 


1    Eine  ihre  Lage  vrraiideriHle  Ebene,  wenn  sie  durch  mfhr 
eio  Flu^clvicitcl  hiudurcli  sich  erstreckend  gedacht   wird,  kaoii  Dl 
getcheheiier  La^cnandernng  in  einem  andern  Flii^clvierlel  so  lie^f' 
wie  sie  vorher  im  ersten  lag. 

p.  2    Bei  ihm  ist  jeder  Schnitt,  in  welchem  die  liauptax" 

Sil.  P  gerade  Zahl  ist,  eine  Figur  wie  klmu,  jedtr  Querschnill 

Sfach  pgliedrigcs  tseit. 


.nhl  In., 
.urigcs  tsoti  ogii 
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•    dne  immer  kleinere  negative  CrtfCse  und  wird  snletzt 

1  i 
:  —  — ^  Der  Ausdruck  (  (  ^  a'},  R',  r)  bedeutet  daher  Fla- 

MO,  die  in  die  VeorUngerung  des  mittleren  Querschnittes  fallen, 

ihrend  der  Ausdruck  ( — a',  R',  r  )  Flächen  anzeigt,  die  init 

esem  Querschnitte  sdbst  susammenfallen  K 

Pii 

Itcilst  man  umgekehrt  die  Fläche  a  R  r  sich  i;m  eine,  durchSlC 
snPonct  %  gehend  gedachte,  mit  B!  t  parallele  Linie  be- 
eren, 80  dafs  zuerst  die  Strahlen  oR'  und  er  sieb  dabei  ver-»' 

öfsern,  so  wird  bei  Fortsetzung  dieser  Bewegung  einmal 
K'/  parallel  mit  cR'r'  werden  müssen,  und  dann  sind  die 
Dnhlen  R'  und  r'  unendlich ,  die  Flache  ^  B!  r  ist  dann 
z(g\  ocR',  cor');  das  Zeichen  (a,  oo,  oo)  bedeutet  daher  in 
wn  gleichstellig  2endigen 'Jfach  pgliedrigen  und  in  jedem  gleich- 
üdigen  Gestaitcnsysteme  die  beiden  Talelllächen.  Findet  die 
ortsetznng  dieser  Bewegung  der  Flache  a'  R^  r  statt,  sp  tritt  der 
eiq,  i«  welchem  die  über  den  Scheitel  rückwärts  hinaqsge- 
ind  gedachte  Verlängerung  dieser  Fläche  sich  mit  den,  über 
?n  iMitlelpunct  des  Strahlensystenis  rückwärts  hinausgehend  zu 
ankenden,  Verlangerungen  der  Ötrahlen  R'  und  r  schneidet.  Ihr 
neben  erhält  dann  die  Form  (a',  ( —  R'),  (—  r  )}•  Dem  Zeichen 
I,  (— 11),  ( — r))  entspricht  ein  2Xtflächiger  Schiefwandner, 
?sscn  ]\UUeic|uerschnitt  eine  imendiiche  Ebene  ist,  während 
der  üaoptschnitt,  SQfem  p  eine  gerade  Zahl  ist  ',  eine  Figur  p. 
vd  wiemnkM.  81 

Durch  das  bis  jetzt  Entwickelte  ist  ersichtlich ,  welche  Be- 
eutuDg  das  Vorhandenseyn  von  negativen  Werthen  für  die 
ttübe  der  Strahlen  a',  R',  r  in  dem  Zeichen,  durch  welches  eine 

•egrenzungsfläche  einer  2fach  pgliedrigen  gleichstellig  ^endigen 
ie:»t<dt  mit^gleich werthigen  Flächen  bestimml  wird,  hat.  Auch 


1  Um  nicht  positlTC  ved  iiegtt!?e  Mollen  untertcheiden  sa  müs* 
eil  wird  hier  ^  nicht  as  0  gesetzt« 

%  For  p  =  6  and  R  :  r  =:  1  :  Co«.  ~  =  1  :  /"i  bat  man 

4M0  hierher  gehörigen  3chtefwandner »  wenn  man  an  den  6nachigen 
»aale'o  mit  6illachig  triohterartig  fertteftea  Enden,  wie  lie  z.  B.  beim 
vpatit  vurkommen ,  Ton  den  Seitenflachen  der  Saute  abtieht«  Vergl, 
üeonhardli  Miavralog.  Zeitschrift  Jahrg.  1826.  h  4S9. 
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€tgie1it  sich ,  dab  der  Stfahl  R',  «n  die  adgemeioen  Venci&^ 

denheiten  dei;Lage  einer  Begrenzangsflache  sa  entwickeb, 
folgenden  Werthen  betrachtet  werden  müsse: 

!•)  als  eiae  positive  endliche  Grtifse ,  die  sa  dem  hier  ? er- 
liegenden Zwecke  =1  ge^sUt  verden  hanii; 

2)  als  oo; 

3)  als  eine  negative  endliche  Gröfse ,  die  =  —  1  ina- 
nehnien  is( ; 

4)  als  eine  negative  imeqdlich  kleine  Gröüie  s— >4-f 

5)  ab  eine  positive  unendlich  kleine  GrdI$e  =—R':=^B, 

.während  auf  ühnliche  Weise  die  5  Werthe,  welche  a'  häm 

kann,  für  jeden  der  5  Werthe  von  R'  auszudrücken  sind  iad 

l)a',  2)  00,  3)  -  a',  4)  — 4-*'»  5)4-  *'5  Werlheic; 

welche  /  hahen  kann  für  den  Werth  von  R'  s  1^  haben  aie> 

wendig  eine  der  folgenden  11  Formen : 

—"ST'»  "^r»  ^  — V'  ^     +      1»  q  + 

3(3()o 

wenn  nämlich  q  s  Cos,    —  und  die  Buchslaben  v,     j  sadi 

P 

unbestimmte  Griifsen  von  solcher  Beschaffenheit  sind,  id 

q  —  V  '       ^ ebenso  ^  +       q  aber  <C  If  ^«^"i 

1  1  t  1 

-  — y>  1  aber       ,  und  endlich  Seist  wm 

^  q  q  q 

1        11  1 

q — V  =;=  r  und  q4- x  =  Il  und  y=S  1  •5^+1=— 

^  ^  q        91   q  » 

hat  man  demnach  für  R'=  1  folgende  Ausdrücke  fiir  R'|Z'  b 
beachten  ^ : 

1»         1  1*  1  Ii  4  M  Ii    I  Ii  ^  i  Ii  K  Ml  M  • 

is -5^11.711. 00. 


1  iUa  bloCie  TerkHltaftte  sweier  OrfTAen  eiad  dicM  Aü^^' 
Blebt  «Q  betraeh^on,  weil  et  hier  segleich  noch  aakoaiBt  mT  4«»^  «- 
haJtoils  a'f  a'  uod  r';a'  and  aof  die  Otöhm  tob  a'  oder     ei«r  r- 
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whnns  Mgt,  dafs  für  R'  =  —  1  als  rlio  vouügUch  Yvichtigen 
|itea  de»  Ausdrucke«  B!fx'  anzusehen  &ind: 

ri»-a  1  -1,  -1 1  -J.     I  -1.  -li  I  - 1,  -f  I 

-1,  «o. 


•0  odfer        -R  odevss 


R,  SQ  kommt  a^unachat 

jimoftOi  ob  r'  tndlich  und  positiv  od«  endlich  und  negativ 
Irier  Qoendlich  klein  un4  positiv  oder  unendlich  klein  und  ne- 

|a;;v  oder  ob  i  unendlich  grofs  ist ,  ao  dal's  für  jeden  jener 
(irei  Werthe  von  R'  die  5  W^^the  itir  x'  ausgedrückt  werden 
toncQ  durch 

ttd  also  nocli  Iol«>ende  Ausdrücke  iür  li'j  r'  entstehen  : 

4. -1 1  --i«.  -4rM  ~«. i  r  I  -i«.  1 1  --^R.  • 

Die  Verbindung  sümmtlicher  Ausdrucke  vonü',/  mit  jedem 

^er  Ausdrücke  fiir  a'  giebl  die  wichtigsten  FFauptarten  des  Aus- 

linickes  (a,  K'|  r^,  wobei  jedoch,  wenn  2  oder  3  unendlich 

11-1  1 
kluoe  Werthe  (± -^js- •>  ±.      ^  i  "ST  ^  ^^^^"^ 

1  1 

jt  -^-R,  i  ~  r)  yerbunden  sind,  wieder  das  .Verhahnifs  der- 

1  1 

Miben  ein  Vfischiedenes  se^^n  kann,  indem  hier  3^.  Q*"^^**^!^ 

s  R  •  r  iat.    BeiUcksichtigt  mau ,  dafs  die  Fälle ,  wobei  unend-r 
positive  oder  negative  Werthe  der  Strahlen  a',  R',  r, 

vorkommen,  untergeordnet  werden  köjinen  jenen,  wobei  kleine 
tödliche  Werthe  derselben  Strahlen  vorhanden  sind ,  so  bleiben 
li|  Werths 


von  a 

1)  «' 

2)  w 


■wa  .A* 

J)  1 

2)  CO 

3)  -1 


llüÜ  Krystall. 
und  als  Werthe  des  Ausdruckes  R',  r 


1, 1 

1,  Di 
I,  r 


I,  -  r 


r 

I,  ~ 


-  1, 

—  1,  —  a 

—  1,  -  q 

—  1,  -  r 


—  1,  r 


—  1 

-•-^ 

4 

—  1,  » 

•    •    •  • 


und  Aui^eidem  noch  die  Werthe 

oo  ^  I  und  «o ,  —  I  und  oo ,  oo . 
Man  hat  daher  tollende  verschiedene  Ilauptarten  des  Zeich 


-l),(-iS)) 

(•-,(- 

-1).  (-q)) 

(•.1.0 

(3.  1.  f } 

-1},  C-O) 

•       •  > 

(M- 

•  •  > 

•  "  • 

Ci,  eo 

C- 1).  C—  I) 

(»,  (—!),(- 
(•.C— !),(- 


I 


(«.1,31) 
(».l.qj 

(»,1,0 

>     •  • 


C«.i.A) 
C«,l,73 

(oo,  1,  «,) 


-.C-l),(-l) 


c«,c- 

(=»,(- 

c«,c- 


■i:.c-3{)) 

■i:,(-q}) 


(«.(-1).  0 


f, 


(«,(-i}.(-j: 

Coo,(-l},C-7) 


*  • 


J 
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(C-»),  1, 1) 


1 


«).C1.>0 


•  •• 


((-"),  MX  (-«) 


((-•),(-!),(-»}) 
((-•),(-l)»('r)) 

•     •     •      •     •  « 

((-•),  (-1),  t) 


((-),(-l),(-f)) 


lind  hier  die  Fälle  (( —  a),  oq  ,  00  )  und  (  00 ,  ( —  1),  00  )  und 
Q,  oQ,(— 1))  moht  mit  «ufgefiUirt,  weil  sie  Flächen  beseicK« 
n ,  welche  meht  in  der  Zelie  a',  H',  t'  liegen  ktfanen ,  indem 

!  die  Grenzen  bezeichnen,  welche  (a,R',  r')  nicht  erreichen 
rf ,  ohne  aniBtthören ,  eine  hierher  gehtirige  4«  h*  in  der  Zelle 
il',r'  enftretende  Begreninngsfläche  in  eeyn* 

Seist  man  00  e  oder  qn^R  oder  oor  in  diejenigen  Stellen, 
mn  statt  a  oder  R  oder  r  ein  blofses  oe  Zeichen  sich  befindet, 

d  multiplicijrt  man  jedes  der  3  Glieder  in  jeder  der  59  Formein 

t        so  erhält  man  59  neue  Formeln ,  unter  welchen  dieje« 

;en ,  die  kein  —  Zeichen  enthalten ,  1)  wenn  sie'  vor  dieser 
»ündening  kein  00 Zeichen  enthielten,  blofs  Zeichen  liir  den 

Uelpunct  des  Strahlensystems  sind,  in  so  fern  er  als  das  erste 
ement  dieser  oder  jener  ringsum  endlich  begrenzten  Gestalt 
tnchtet  wird  9  gleichsam  eine  solche  Gestalt  von  unendlich 
linen  Abmessungen  ist;  2)  wenn  sie  vorher  ein  oe  Zeichen 

1  1 

tten  und  also  jetKt  mm  der  3  Formen  (a,  -^R»  -gp  r)  oder 
11  11 

0  a,K,  — r)  oder  (— a,  —  R,  r)  haben,  die  Strahlen,  a,  R,  r 
Ibst  bezeichnen,  sofern  diese  als  die  ersten  Elemente  der  Ge- 
Jten  (00a,  R,  r)  oder  (a,  ooR,  r)  oder  (a,  R,  oor}  angesehen 
irden  kennen ;  3)  wenn  sie  vorher  Mw^i  00  Zeichen  enthielten, 

:st  als<r  im  Allgemeinen  eine  der  Formen  (-^Of  R»  0  oder 

1  1 
)~R,  r)  oder  (a,R,  —  r)  haben ,  Ebenen  bezeichnen,  von 

nea  die  erste  dem  mittleren  (^)uer5chnitte ,  während  die  2te 
•wohl  als  die  3te  einer  doppelten  Uauptflngelfljtehe  (der  Isten 
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oder  2ten  Art)  entspricht,   die  als  Grenze  des  Flügelviert 
von  dem  es  sich  handelt,  auftritt^  diejeui^^en  endlich,  welche 
oder  zw'ti  oder  drei  — Zeichen  enthahen  ,  Gestahen  bezeic 
deren  P'lächen  im  Mittelpuncte  des  ^trahlensystems  sich 
einigen  ^. 

Bisher  wurde  aum  Behuf  der  Bestimmung  der  Lage  e" 
Begrenzungsfläche  in  einer  Zelle  bei  gleichstellig  2endigen  2t' 
pgliedrigen  Gestalten,  deren  p  eine  gerade  Zahl  ist,  voraiisg 
setzt,  dafs  in  jeder  Zelle  jeder  der  3  Bestimmungsstrablen 
selben  in  seiner  natürlichen  Richtung    vom  Mittelpuncte 
Strahlensystems  an  nach  aufsen  hin  positiv  zu  nehmen  sey, 
kein  Unterschied  gesetzt  zwischen  die  2  Xt  Flügel  viertel 
Zellen ,  die  in  einem  solchen  Strahlensysteme  vorhanden 
Stellt  man  sich  aber  vor,  der  Strahl  R',  insofern  er  der  Ze 
a'R'r'  angehört,  sey  der  Stellvertreter  für  die  Verbindung  (Co 

bination)  der  Strahlen  R\  R",  R*",  R^v  ^         sie  in  d 

fraglichen  Strahlensysteme  statt  findet,  in  derjenigen  Ste 
des  Strahlensystems,  in  welcher  jeder  der  Strahlen  a', R',i 
der  erste,  z.B.  oberste,  seiner  Art  auftritt,  d.h.  in  einer  be5timB" 
ten  solchen  Stellung  des  Strahlensystems ,  bei  welcher  irg^ 
ein  in  dem  Fluiielviertel  a'  R*  r^  lie^iender  Ifach  Itiliedriiier 
heifse  x}  senkrecht  aufwärts  gerichtet  ist,  so  ist  eiqleuchtei 
dafs  der  Strahl  R'*  für  das  Flügelviertel  a'R"r '  z.  B.  gleichfi 
als  Stellvertreter  sämmtlicher  verbundenen  (comhinirten)  5 
R  zu  betrachten  sey ;  dafs  aber  dieser  Strahlencombination  eia| 
andere  Stellung  (Versetzung,  Permutation),  als  vorher,  eigen  sey^ 
müsse,  indem  jetzt  der  Strahl  R"  als  der  oberste  seiner  Art  auf- 
tritt und  die  Stelle  einnimmt,  welche  vorher  R'  einnahm,  wal>^ 


1  GroTsere  Ausführlichkeit  über  diese  und  über  alle  jeueg  eil 
fachen  Gestalten,  welche  von  gleichwerthigen  Flachen  begrenzt  lii 
in  deren  Zeichen  der  Werth  von  einem  oder  von  zwei  oder  ▼ 
drei  der  Besümmiiugsstrahlen  a',  K',  r  negativ  ist,  scheint  erst  ipit 
für  die  Krystallkundc  von  Wichtigkeit  zu  werden,  weon  die  bisher 
tii/äUige  gestörte  Bildungen  betrachteten  Gestalten  mit  trichtcrartij 
Vertiefungen,  statt  dieser  oder  jener  Flache  (Apatit,  Eis,  Kocbi 
Wisniuth  U.S.W.),  und  alle  jene  Formen,  bei  deneu  gleichsam  nur 
Gerippe  au  einem  Krystalle  aasgebildet  ist  (Schneeflocken,  Gestrid;'! 
tesu.s.  w.),  noch  sorgialtiger  werden  untersucht  aeyn.  Dessenungesc^^ 
tet  aber  werden,  wenigstens  Tür  die  Kry^tallkunde ,  jene  Oesiak«* 
stets  die  wichtigsten  bleiben,  in  denen  keiner  der  Werthe  der  Stn^ 
len  a',R',  r'  negativ  ist,  ^ 
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l  aer  AnU     fiir  die  Zellen  n'R'V  diMelba  SteUe  ein. 

Bt,  die  er  fmr  das  Flügel  viertel  a'  R'  /  ▼orher  einnahm, 
h  ist  der  dem  Strahle  x'  entsprechende  Strahl  x"  an  die  Stelle 
X  getreten.  Man  setze  fest,  die  combinirten  Strahlen  eine? 
leyen  ßif  jede  Zella  so  anfrasliUen,  dalS|  wenn  der  Strahl 
IT  Zelle  anfnra'rts  gerichtet  ist,  derjenige  Strahl  der  fraglichen 
z.  B.  R,  welcher  am  meisten  sich  der  senkrecht  aufwärts 
chtetea  Lage  nähert,  die  erste  Stelle  einzunehmen  habe  in 
Permntation  nnd  dab  die  übrigen  in  derjenigen  Ordnung 
i  einander  folgen  sollen,  in  welcher  sie  sich  mehr  und  mehr 
der  senkrecht  aufwärts  gerichteten  Lage  entfernen.  Es  wjr4 
s  s.  Bf  bei  etotr  ^leiohiiteili^  2eQdi^en  2£ach  QgUediigen 
tok  . 


i  Flügelviertel  entsprechen 

die  5trahlenpermutation 

'l'r'  oder 

a"R'  T 

•  • 

.  ,  R'R" 

R"'  R^ 

R*» 

'K'x'  _ 

a"  R"  r' 

•  • 

.   .    II  I 

III 

VI  IV 

V 

'K'x"  ^ 

a"  R"  r" 

»  • 

.  .    II  III 

I 

IV  VI 

V 

'r'r"  ^ 

a"R'"r' 

t  •  m  u 

IV 

l  V 

n 

R'V  — 

a'^R^'r'" 

•  • 

.  .  m  IV 

n 

V  I 

VI 

R'^  r'"  _ 

a"R^^r'" 

.    .  IV  III 

V 

II  VI 

I 

a"  R»^  r»^ 

.   •   IV  V 

III 

VI  II 

I 

R^r«^  — 

a'R^r»^ 

•  • 

.   .  V.IV 

VI 

m  1 

ii 

R'tT  _ 

a"R^  r^ 

.   .    V  VI 

IV 

I  ui 

II 

R^r^  — 

a '  R^» 

•  • 

•   .  Vi  V 

I 

IV  11 

lU 

lU»r^  — 

a"R^'r^» 

.   .  VI  I 

V 

II  IV 

III 

Ä'l^  — 

a"R' 

.   .    I  VI 

u 

V  UI 

IV 

Auf  ähnliche  Weis«  erhält  man  fiir  a'R'/  und  a''  R'r'  mit 
Inder  übereinstimmende  Permutationen  der  Strahlen  r,  aber 

der  verschiedene  für  a'R'r,  a.R"r',  a'R^r"  u.  s.  w.  FÖr 
mtliche  Fliigelviertel ,  welche  a'  enthalten ,  gilt  die  Peimu- 
)D  1^  ^  welche  a"  enthalten ,  die  Permutation 

•  Sieht  man  nnn  den  Gegensatz  «wischen  den  beiden  binä« 
Permatationen  1  .  2  und  2.1  als  ähnlich  dem  Gegensatze 
schep  vorwärts  und  rückwärts,  zwischen  -{-  — ""^ 
eichnet  von  2  Permutationen  derselben  Combination,  welche 
einander  übereinstimman  hinsichtlich  auf  die  Stellung  aller 
nr  Elemente,  bis  auf  2  derselben,  die  miteinander  gegensei- 
vertauscht  werden  mulsten»  um  die  eine  der  beiden  Permu- 
ooea  in  cUs  andere  zu  Tc^wandeln ,  die  eine  mit  4^  und  die 
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andere  mit—*,  so  können  auch  die  hier  vorkommenden  Pi 
mutationen  in  dieser  Rücksicht  hetrachtet  werden^«  Seilt 
die  Permutntion  1  11  VI  III  V  IV  als  positiv,  *o  hat  man'; 


1  So  ist  also  X.  B.,  wenn  12B4  posiiiv  ist,  2134  negatir,  wi 
fghiklm  positiv  ist,  anch  fgmiklA  negativ. 

2  Vergleiche  Hkssil  :  Ueber  positive  ond  negative  Permatxti 
nen.  Marburg  bei  Garthe  1823.  Hier  möge  nur  so  viel  zor  ErUti 
ruog  dienen,  dafs,  wenn  eine  Pennatatioa  als  +  gesetzt,  gegebea  od 
augenoinmcn  ist  und  man  von  einer  andern  PermutatJon  der»e{b 
£lementencombinitton  wissen  will,  ob  sie  -f»  oder  —  au  bezeicks 
sey,  man  nach  folgender  Regel  verfahren  könne,  die  gleich  aafirjfl 
ein  Beispiel  angewendet  dargestellt  werden  möge. 

Aufgabe.    Es  sey  gegeben  4-  123456;    man  will  wisieo, 
36 5 2  14  mit  4"  oder  —  zu  bezeichnen  sey. 

Auflösung.  Snche  in  der  gegebeneu  positiven  Permatatioa 
links  an  das  erste  Element,  \velches  nicht  mit  dem  in  dersrlbtraSti 
stehenden  der  ;sa  bestimmenden  Permutation  gleichnamig  ist  (hier  alsii 
and  vertausche  es  mit  dem  Elemente  (3),  das  in  der  zu  bestim 
Permutation  an  dieser  Stelle  steht.  Es  wird  so  ans  der  geg 
positiven  Pernjut-jtion  (4-  12345  6)  eine  neue  entstehen  (32 14 
welche  wegen  der  stattgefundenen  gegenseitigen  VcrtaoschaDg 
Elemente  eine  negative  ( — 32  1456)  seyn  wird.  Aa  dieser 
man  nun  wieder  das  erste  Element,  von  links  an  gezahlt,  auf, 
ches  von  dem  in  dersflben  Stelle  der  zu  bestimmenden  Perm 
stehenden  abweicht,  und  vertauscht  es  mit  dem  dtthin  gehör; 
geuscitig,  so  entsteht  eine  positive' Permnlation  (aus  —  3214jü 

301452).    So  fahrt  man  fort,  aus  der  jedesmal  crhalteacn 
positiven  oder  negativen  Permutation  eine  andere  negative  oder 
zu  erzeugen,  die  der  zu  bestimmenden  (hinsichtlich  auf  die  S 
von  wenigstens  einem  Elemente  mehr)  naher  verwandt  ist,  als  die, 
^velcher  sie  entwickelt  wurde,  bis  man  eine  solche  erhalt,  die  mit 
zn  bestimmenden  Permutation  vollkommen  einerlei  iat.    Man  ttk 
also  oacli  und  nach  die  Permutationen 

865214 

wenn  man  ans  4*  123^5  6  macht 

die  PermutatioQ  —  321456    und  aus  dieser 

—  4-  361452     —   —  — 

—  —  —  365412     —    —  — 

—  —  4.  365214, 
so  dafs  also  die  Pcrmutation  365214  positiv  ist,  wenn  l2S-i56 
aitiv  war. 

3  Znr  Erläuterung  möge  hier  die  Ableitung  jeder  folgeutlfo 
der  vorhergehenden  solchen  Permutation  stehen.  Die  mit  dem  ft 
chen  (*)  versehenen  sind  die  hierher  gehörigen,  auf  deren  Vor* 
eben  es  ankommt. 


I 
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+  1  U  VI  UI  V  IV 

ITT    T7    TTT    VT*    ■«  V 

—  iV  V  III  VI  II  1 

if I  ra  VI ivv 

+  V  IV  VI  m  in 

II  III  I  IV  VI  V 

+  V  VI  IV  1  m  II 

+  III  II  IV  IV  VI 

—  VI  V  I  IV  II  III 

+  Iii  IV  U  V  i  VI 

—  VI  I  V  U  IV  III 

IV  HI  V  Ii  VI  I 

+  1  VI  II  V  III  rv 

t 

+ 

4   O  i\            A  ^ 
1      O  o  D  4  ^ 

—  .4o3621* 

O  4  A  ^  <  A 

4  1  0  u  3  4 

5  4  3  6  2  1 

■  1 

+ 

i4  1  O  O  O  4 

—  5  4  6  3  2  1 

J,  1  c>  ()  4  %> 

+  0  40312* 

i 

T 

Z  3  1  0  4  D 

—  5  b  4  3  1  2 

z  o  1  4  O  o  • 

+  56  4  132» 

+ 

S  2  1  4  6  5 

—  6  5  4  13  2 

3  2  4  16  5 

+   0  5  1  4  3  2 

+ 

3  2  4  1  5  6  * 

—   bDl4  2  3* 

3  4  2  1  5  Ö 

+  6  15  4  2  3 

+ 

3  4  2  5  16» 

—  615243» 

4  3  2  5  1  ü 

+    16  5  2  4  3 

+ 

4  3  5  2  1  () 

—   16  2  5  4  3 

4  3  5  2  6  1« 

+  1625  3^  4» 

+ 

45  32  6  1 

Man  kann  daher  den  StraM     in  jeder  der  Beiden  Zellen 

r' und  a"  iV  r'  als  positiv  =  K'  l)etrac  lilen,  wahrend  er 
den  beiden  anliegenden  a'U'r^^  und  a"R'r^^  gleichfalls  als 
üti?  encheint ,  8o  dafs  der  2facli  2gliedrige  Strahl  R'  gleich- 
a  ras  4  einzelnen  Ifach  Igliedrigen  positiven  Strahlen  zu* 
nmengesetzt  erscheint    Eben  so  muls  dann  jeder  dei  ^Mralilen 

R^'  als  aus  4  positiven  Kach  Igliedrigen  Strahlen  bestehend 
lacht  werden,  während  die  den  negativen  Permutationen  ent- 
tchenden  Strahlen  R^',  R^,  R*^  als  aus  4  negativen  Ifach 
Sedrigcn  Strahlen  bestehend  zu  denken  sind,  da  jeder  dersel- 
a  für  jedes  der  4  Flügelviertel ,  denen  er  angehört,  einer  ne- 
Iren  Permutation  der  Strahlen,  welche  R  heilseni  entspricht| 
icfasam  Stellvertreter  derselben  ist* 

Setzt  man  ebenso  den  Strahl  i  als  aus  4  positiven  Strahlen 
(tehend ,  so  ist  jeder  der  Strahlen  r ,  r'",  r^  für  jede  der  vier 

Icn,  die  ihn  umgeben,  als  po^iliv  zu  setzen  und  jeder  der 
^eo  x",  1^^,  x^^  ^ichiaiU  iiix  jede  der  vier  Zelieai  denen 
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er  angeb^it ,  aU  negativ  zu  nehmen.    Der  obere  HaoptstnU 
entspricht  der  positiven  Permutation  a'  a"  fiir  sammtliclie  o 
Flügelviertel,  während  der  untere  Hauptstrahl  a"  die  Stelle 
negativen  Permutation  a"  a'  fiir  sämmtUche  antere  Fiiiaelvi 
vertritt;  a'  ist  also  positiv,  a"  negativ  zu  setzen.  Leber 
ist  bei  jeder  gleichstelLig  2endigen  2fach  pgliedrigen  Geitalt, 
welche  p  das  Doppelte  einer  ungeraden  Zahl  ist  (d,  h.  fiirp^ 
oder  6  öder  10  u.  s.  w.) ,  jeder  Strahl  R  oder  r  mit  angeia 
Zeigezahl  I,  III,  V  . .  .  (R'  R»>,  R^  . . . ,  so  wie  r ,  r",  r^. 
für  jedes  der  vier  Flügelviertel,  denen  er  angehört,  posL 

jeder  mit  gerader  Zeigezahl  II,  IV,  VI  (R",  R^^,  R^». 

r",  i^,  r^*...)  aber  für  jedes  der  vier  Flügelvierlel,  denea 
angehört,  negatit». 

Bei  gleichstellig  2endigen  2fach  pgliedrigen  Gestalten, 
denen  p  das  Doppelte  einer  geraden  Zahl  ist  (d.  h.  fÜrp- 
oder  =  8  oder  =  12  .  .  .),  hat  jeder  2fach  2glie<lnge  SB 
(R  sowohl  als  r)  die  Bedeutung  von  4  (in  einen  einzigen  Sl 
zusammenfallenden  niclit  mehr  divefgirenden)  Ifach  IgU 
Strahlen,  von  denen  2  positiv  und  2  negativ  sind.  Es  ist 
Lch  der  Strahl  R',  wenn  er  für  die  Zelle  a'R'  r'  positiv  ist, 
positiv  für  a"R'r',  aber  negativ  für*  a'R'r^  und  fiir  t* 
Ebenso  ist  dann  R'"  positiv  für  a'R'"  r"  und  a"  R"'r"',  abet 
gativ  für  a' R'"  r"  und  a"R'"r".  Allgemein  R^n  +  *  ist  po 
für  aR2o  +  i  r2n  +  i  und  fÜra"'R2n  +  i  r*»»-*-*,  abernc«i 
für  a'  R2n  +  i  r2n  und  für  a"R2n4-i  r2«,  während  R*»  po 
ist  für  a'R2n  r^n-i  und  für  a"R2n  r^n-i.  Dieselben  Gel 
gelten  fiir  r.  Auch  hier  ist  a'  als  -f"  und  a"  als  — a  za  beti 
ten.  Das  Zeichen  (+a,  -{-1^,  H"  0  un^f^fst  daher  jede  Fl 
(a, R, r),  weichein  einem  solchen  Flügelviertel  liegt,  von' 
chem  jeder  der  Strahlen  a,R,r  als  Stellvertreter  einer  posil 
Permutation  der  sämmtlichen  combinirten  Stralilen  derjen 
Art,  zu  welcher  er  gehört,  zu  betrachten  ist^. 


1  soll  andeuten  r  mit  der  letzten  Zeigesahl,  also  bei 
drigen  Geitalteo  r"",  bei  Sglieilrigea  r'"»  o«  t.  w. 

2  ^Vic  dici«  sich  für  R'  modificirt,  itt  bereits  gezeigt  E» 
hier  namh'ch  u  =  o  und  statt  r°  tritt        an  die  Stelle. 

3  El  sind  demnach  diese  Vorzeichen  4*  o^d  — ,  ntmtnt 
letztere,  nicht  zu  rerwechseln  mit  Vorzeichen,  velche  sich 
Gröfse  des  Wcrthes  von  a  oder  R  oder  r  beziehen }  denn  aacli 


Dic) 
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Besetddiet  man  fede  Zell»^  +  a,  4*Rf  4*'  »ut  a  und  JedeFTg. 

I  Zeichen  — a,  +1^?        entsprechende  mit  u\  so  wird  auch^^* 
i,  — R,  4-1  ö*it  ^  und  — a,  — R,  -J-x  mit  /^f'  beaeichnek 
den  ktfanen  ms.  w.;  nao  erhält  dakert 


+  a,  — B,  +x  =  ß 
+  a,  +R,  — r  =  d 


—  a,  +R,        =  «' 
+r  = 

—  a,  — R,  — r  / 

—  a,  +  R,  — r  =  d' 

(4-a,  — R,  — r)  ist  doher  z,  B.  das  allgemeine  Zeichen  fiic 
KDzuo^flächeOi  die  in  Fiügelvierteln  y  liegen  =  (/)  tua«w. 

Es  sind  nun  folgende  Fälle  mü^lich : 
L  Beachtet  man  die  Vorzeichen  -f*  oder  —  bei  keinem  4^ 
^  Strahlen  a,  R,  r,  so  •  wird  zwischen  der  Bezeichnung  der  8 

in  von  gellen  a^ßy/yd  und  a\ß>,/,d'  kein  Unterschied  seyn, 
u  sie  weiden  alle  ab  gleichwerthig  betrachtet : 

Ca,R,r)  =  (a)  =  C/9)  =  = 

=  (0  =  (^;=C/)  =  ((3')  • 
er  hat  das  Zeichen  bei  gUichsteliig  2en€Ug§n  2/ach  pglU^ 
f meinfachen  Gestalten,  wenn  p  eine  gerade  Zahl  ist,  kein 

zeichen,  welches  eine  Verscliiedenheit  der  JFlügelviertel  er- 
^te,  und  ist  allgemein  s=b  (a,  B,.x). 

IL  Beachtet  man  das  Vorzeichen  bei  einem  der  3  Strahlen| 
ann  dieses  geschehen 

1}  beia;  es  sind  dann  verschieden  die  Fliigelviertel  4**» 

•  von  —  a,  B,  r  nnd  die  Flächen  (+a,  R,r)  von  ( — a,R,  r), 
gehtSren  oberen,  diese  unteren  Zellen  an.    Treten  an  einer 

lamengesetzten  Gestalt  Begrenzungsllächen  (-f-^)^^>0  ^H^i^^ 
ohne  dafs  die  Flächen  (— a,  B,  r)  zugleich  vorhanden  sind, 

r  umgekehrt  diese  oane  jene^  so  ist  die  Gestalt  eine  im« 


iea  die  Werthe  sowolil  der  potSthren  als  auch  der  negatiTen 

Ilten  negatir  werden  ;  et  bedeutet  nämliob  s.  B.  der  Aosdrock 
,  -I- C — R),  — r))  eine  Fiäche,  die  so  in  den  Flügelvierteln 
4-R|4»  r  liegt,  wie  («>  t— Ä}iC— r))  i"  jedem  l  lu^elviertcl  liegea 
le  u.  8.  w« 

1  Da  immer  zwei  dorch  gleichnamige  Bach«t«bei|  bezeichnete 
so,  z.  B.  a  and  über  einander  liegen,  so  kann  man  sich  mit 
e  der  Bilder  A^ByC  die  gegenaettige  ifage  der  Zeilaa  hioreicheiid 
laaUeheo. 
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gleichtndige  iffaek  fgiüdrig»^  wenn  p,  wis  .bisher,  eine  {tu 

Zl41  Ml. 

2}  bei  B.    Es  sind  dann  die  FliigeMettel 
und  ebm  so  di«  FISchen 

(a;  =  C<J)  =  C«')  =  C«'')  =  C»,  +  R,  0 

(,3)  =  (y )  =  (/?-)  =  (/)  =  (a. -II,  r). 
Eioa  Gestalt,  welche  von  Flächen  wie  (a,  «4*^0  O^ieMiai 
80  weit  revlängert  denkt ,  dafs  sie,  wo  mtfglieh,  för  skbill 

eine  ringsum  endlich  begrenzte  Gestalt  einschlier^en  b'^Tff 
ist,  ohne  dafs  die  Flächen  (a,  — r)  zugleich  vorhandeo  via 
(und  umgekehrt  (a,  — R,  r)*  ohne  (a,  0)>  l/^ 
Btetlig  ^endige  ^fach  nigliedn'ge ,  wenn  m  eine  ganw  ll 
-^P  bedeutet,  so  dafs  m  gerade  oder  ungerade  seja  bi 
Das  ^chen  (a,-|-I^9  0  oder  (a, — R^r)  dient  daher  tmft 
um  gleiehstellig  2endige  2fach  mgliedrige  | fache  Gorirf 
der  Isten  oder  *iten  Stellung  zu  bezeichnen  ,  bei  denen 
ungerade  Zahl  ist.  Die  Strahlen  r  sind  hier  also  in  den 
ngliedrigen  Strahlensysteme  nicht  die  Querstrahlea  7»M 
sondern  solche  Querstrahlen,  welche  den  Winkel  «wiscb«!^ 
nachbarlichen  ungleichwertliigen  2fach  2gliedrigen  halbirffi.Ü 
sie  liegen  in  gleiehstellig  2endigen  Sfach  Igliedrigen  Quaal 
3)  bei  r.  Die  Unterschiede  der  Formen  (a,  R^-f^}^ 
(a, R,  —  r)  sind  ^anz  ähnlich  denen  zwischen  (a,  4'^}'' 
(a,^R,r). 

IIL  Berücksichtigt  man  die  Vorseichen  bei  zwei  tos  4 
drei  Bestimmungsstrahlen,  so  kann  hier  auf  sweiedti 

verfahren  werden. 

A»  Man  setzt  ZeUen  als  gleichwerthig,  wenn  sie  mit  i 
4mder  übereinstimmen  hinsiclttlich  «of  das  -f"  oder  —  Zdch 

welches  dem  Verhältnisse  der  beiden  za  beachtenden  Stnkl 
zukommen  würde,  nach  der  bekannten  lie^el,  gemals  y^t\t 
gleiche  Zeichen  der  Gli/eder  des  Verhältnisses  für  dicKi^' 
bältnüs  selbst  das  Zeichen       bedingen ,   während  in|ki 

'Vorzeichen  der  Glieder  ebenso  für  das  Veriiiiitoils  ein  — 'Zod 
fordern.   Dieses  kann  geschehen : 


1    Was  fiir  p  zr  2  nicht  möglich  ist. 

S  Gewöhnlich  alio  Sxmiiachi^e  Ebeoraadaer* 
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1)  bei  dem  Hauptstrahle  a  und  bei  eioem  der  Qaerstrahlen 
oder  r,  2.B.  bei  R.   Et  ist  dann 

Ca)  =  (J)       Ci^)  =  (/)  =  f±a,±R,r) 
1       (fi)  =  («7  =  (iT)  =  (±a,4:il,r> 

a 

em  liiei     4-a:-i-.R=5  —  a:  —  R=-J--- 

R 

I ivieder  *+a:  —  Rs=r  —  al4-R  =  — 

R 


I  Flächen  C^a,  4-R,  r)  fiir  «ich  allein  so  weit  irerlangert  ge-" 
ht,  dafs  sie,  wo  mü^licii,  eine  lin^sum  endlich  begrenzte 
aalt  einschliefsen ,  liefern  eine  gerenstelli^  2endtge  *lfach 
Uidrig€  Gestalt  erster  Stellunj^f  während  ebenso  C±a, r) 
e  solche  2tpr  Stellun^r  bodin^ien.    i\Ian  sn;»t  daher,  eine  «'e- 
stellig  2exidige  2fach  m^lieilrii;e  Gestalt  sey  eine  ilacheniialb- 
lÜge  (hemiedrische)  gleiohstellig  2endige  2fach  pgliedrige. 
iSlraUen  R  sind  hier  die  2fach  Igliedrigen  und  die  Strahlen 
!»  Ifach  2gliedrigen  Querstrahlen  des  gerenöteliig  2endigea 
th  mgliedrigen  ötrahiensystems  \ 
2)  Bei  den  2  Qaerstrahlen  R  und  r«    Bs  ist  dann 
(«)  =  iY)  =  Ca)  =  (/)  =  (a,  ±R/  +  r) 
C(?)  =  (J)  =  C/^)  =         =  (a,  +R,±r). 
gleichstellig  2endige2fach  pgliedrigeGe8talt(a,R,r)  wird  hier 
egt  in^ gl eicJiatellig^endi^rt  [fach  pglietlrige,  deren 
e  durch  genngsame  Verlängerung  der  Flächen  (a,  j^R,  +t) 
tebt,  während  die  zweite  ebenso  durch  (a^  lilO 
eichnen  lälst« 

B.    Man  fordert,  dafs  Flügel  viert  el ,  welche  als  gleichwer-» 
betrachtet  werden  sollen,  mit  einander  übereinstimmen  so-» 
il  lücksichtlich  auf  das  Vorzeichen  beiR,  ab  aüch  auf  jenes 
r,  ohne  dafs  hier  auf  das  Vorzeichen  des  Verhältnisses  deif 
en  zu  beachtenden  Strahlen  gesehen  wird. 
1)  Die  beiden  mit  Vorzeichen  versehenen  Strahlen  seyeU 
Uauptstridil  a  und  ein  Querslrahl  R  oder  r  s.  B.  R|  so  istl 
(a)  =  (a)  =  C+a,  +R,  r) 
(/)  =  (+a,-U,r) 
(«')  =  (d')  =  C-»,+R,r) 


1  AehoUch  sind  die  Ergebnitte  bei  Beachtaog  der  Yonseldiett 

a  nod  r*  '  * 

.  Bd.  V  fif  . 
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Es  wird  hier  (a,  R,  r)  zerlegt  in  4  einzelne  ungleicJundi^tl 
mglieelrige  Ge8laUmb€%eUJmungmf  denen  eine  der  vier  lo 
aufgestellten  Formen  eigen  i8t,  ünd  sie  dienen  TonQgück 
solche  ungleichendi|je  2iAch  m^liedrige  einfache  GestaikeB, 
m  ungerade  ist. 

2)  Die  hinsichtUdi  auf  ihr  VomiGheD  su 
Strahlen  Seyen  die  beiden  Querstrahlen  R  und  r,  so  iit 

(a)  =  («0  =  (a, +R, +r) 
=(/r)  =  (t,-R,+r) 

ir)  =(/)  =  («,— R,-^) 

Jede .  dieser  vier  Bezeichnungen  dient  zur  Bestimmnn»  «J 
gUicüitUig  2endigen  \fach  mglMrigm  G^taU,  und 
einer  solchen ,  bei  welcher  m  ungerade  ist. 

IV.    Nimmt  man  Rücksicht  auf  die  Vorzeichen  bei  il 
Bestimn^nngsstrahlen  a,  R  und  r,  so  sind  folgende  Rüleni^ 

A.    Man  fordert,  dafs  Zellen,  welche  als  gleichwertig^ 
trachtet  werden  sollen ,  sich  gleich  sind  in  Beziehang 
Vorzeichen  der  Verhältnisse  des  UauptstnUs  sa  jedeoi 
den  Querstrahlen ,  so  daCi  j 

4.«:+Rss~«:~R=s  +  ^ 

4-  e  :  —  R  es  ~  a  :  4-  R  s  —  ^ 

gedacht  wird ;  solche  Flügeliriertel  stimmen  denn  auch  m;^ 
ander  überein  hinsichtlich  auf  das  Vorzeichen^  wekkf^ 

Verhältnisse  R :  r  gebührt.    Es  ist  dann  : 

(«)=(/)  =  C±«,±H,±0* 
Cß)  ar  (O  =  (+.,  5:r,  +0« 

(y)=  («')  =  C+a,  h:R,+0« 
(^)  =  (,?')  =  (+a.+R,+r;3 
Flächen )  die  einem  dieser  vier  Zeichen  entsprechen,  ht^^ 
bei  hillreichender  V«rlängerang^mn«<«^2i»i^f»V^>o^ 


1  £•  ist  nämlich  hier  -f  a  :  R  =  e  x  —  R  ood  4* «  * 
S3  ~  a :  —  r  ood  lugleich  auch  ■4>&:4*rss— — r. 

8  In  den  beiden  letzten  Zeichen  wiederholen  »ich  ii««ft«^ 
häiliUMe,  wie  in  den  beiden  enten  IfAUen,  nur  ia  auderei  Veii^^ 
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Idhjf»  Oetkdimf  vnä  diese  Zeiolieii  dkneii  daher  surBestiiiraiung 

loicher  Formen ,  wobei  m  sowohl  gerade  als  auch  ungerade  ist* 

B.  Man  foordert,  dafs  gleiehwerthlge  Flugelviertel  mit  ein- 

.mder  übereinstimmen  rücksichtlich  auf  das  Vorzeichen,  welches 
Verhiütxiisse  des  liauptsUrahls  a  zu  dem  Verhältnisse  dex 

Wden  Querslrahlen  ^  gebührt  |  nach  der  bekannten  Regel,  ge-  • 

wbU  welcher  +      +        —     — — •  «od  +  •  s  —  "-^  =3 

r  r  r 

I  R 

^a :  4"       so  dals|  wenn  in  dem  Ausdrucke  a^Ryi  eine  gerade 

Anzahl  von  —  Zeichen  (0  oder  2)  vorkommt,  das  ganze  Ver- 
Ntai/s  ein  positives  wird,  wührend  es  bei  ungerader. Ansalü 
-^Zeichen  (1  oder  3)  negativ  seyn  mnCi.   Es  ist  dann 

(a)  =  (/)  =  (jT)  =  (S')  =  +  Ca,  R,  r) 
(j?)  =  {d)  =  {a)  =  {/)  =  -  (a,  R,  r). 

E beiden  Zeichen  -f-  (a»  R»  r}  und  —  (a,  R,  r)  beziehen  sich 
die  beiden  tbenbildlich  lendigen  \f  ach  pglUdrigen  Guial^ 
tfff,  welche  sich  aus  jeder  gleichstellig  2endigen  2fach  pgliedri- 
p  Gestalt  durch  Verlängerung  der  einen  oder  der  andernüälfte 
ikt«r  Flachen  entwickeln  lassen. 

C.  JNIan  setzt  Fliigelviertel  nur  dann  als  gleichwerthig, 
•^enn  sie  einander  gleich  sind  in  Beziehung  auf  das  Vorzeichen, 
vekhes  dem  Verhällnisse  zweier  StralUen  zusteht,  und  in  Bezie* 
mng  auf  das  Vorzeichen ,  welches  dem  3ten  Strahle  eigen  ist. 

)n  auf  solche  Weise  einzeln  zu  betrachtende  Strahl  kann  seyn 
n^veder  der  HaupUtrahl  a,  oder  einer  der  Querstrahlen  R  oder 
9s.£.n 

1)  Ist  a  der  einzeln  zu  berücksichtigende  StnU,  so  ist 

(a)  =  (+a,±R,±r)l 

,  .     m  =  =C+a,+R,±r) 

(a')  =  (/)  =  (-a,±R,±r)  . 
'  (ff)^  C3')  =  (^a,^:R,±r). 
^iind  dieses  die  allgemeinen  Formen  für  die  Bezeichnung  un^ 
'iächendiger  \fach  pgliedriger  einjacher  Gestalten, 

2}  Ist  r  der  einzeln  zu  berücksichtigende  Strahl,  so  hat 

im 


1  d.  h.  («fa,  H-B,  +r)  =  {+a,  -Ä,  -*r> 

Ffff  2 
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(a)  =  (iT)  =  f+a, +R,+r) 
(ß-)  =  («')  =  (±a,  +  R,  +r) 
(y)  =  CO  =  (±a,+R,— r) 

(^)  =  (/)  =  (±». 

Flachen,  8ie  einem  solchen  Zeichen  entsprechen,  begrenien 
ebetibildlich  ^eudi^e  \fach  m^liedrige  einfache  Gesta/t, 
Bezeichnung  ist  vorzüglich  wichtig  für  den  Fall ,  wobei  m 
un^^erade  Zahl  ist. 

D.    Man  halt  Zellen  nur  dann  für  gleichwerthig,  wenn 
einander  «leich  sind  in  Beziehung  auf  das  Vorzeichen 
jeden  der  drei  Deslimmungsstrahlen.    Es  ist  dann 


(«')  =  (-a,  +R,+r) 

(iT)  =  C— a,-R,+r) 

(/)  =  (— a,-R,-r) 

{yj  =  (—0,  +R,-r). 


(a)  =  (+a,  +R,  +r) 
=  (+a,_R, +r) 
ir)  =  (+a,  _R,  _r) 
(J)  =  (4-a,  +R,  -r) 

Gestalten,  die  blofs  von  den  Flächen  begrenzt  sind,  we 
einem  dieser  8  Zeichen  entsprechen,  sind  nngUichendige 
mgliedrige ^  eine  vorzüglich  dann  zu  gebrauchende  Be 
nung ,  wenn  m  eine  ungerade  Zahl  ist. 

Wenn  man  demnach  von  einem  Axenkreuze  ausgeht, 
stehend  aus  den  drei  wichtigsten  Arten  von  Axen,  nämlich 
Hauptaxe  und  mQneraxen  erster  und  mQueraxen  zweiter 
und  man  bezeichnet  in  Beziehung  auf  dasselbe  die  Gestalten 
verschiedenen  Systeme,  denen  dieses  Axenkreuz  zum  G 
liegt,  so  sieht  man,  dafs  die  einen  nur  die  halbe  Anzihl 
Flachen  besitzen  ,  welche  diesem  Axenkreuze  möglicher 
entsprechen  können ,  andere  nur  den  vierten  und  noch  an 
bloTs  den  achten  Theil  dieser  Anzahl.    Man  kann  daher  i 
mittelst  der  Bezeichnung  die  sämmtlichen  Gestalten,  bei  de 
aufser  der  Hauptaxe  m  Queraxen  Ister  und  folglich  auch  raQ^ 
axen  'Jter  Art  als  Mafslinien  dienen,  zusammenfassen  unter 
allgemeinen  Ausdrucke,!-  und  mmafsige  Gestalten  (z. B.  1- 


1  Diesem  Krpebnisse  Hhnltch  würde  seyn: 
(.)  =  (.V)  zr  (  +  a,  +R,  '±x) 
{ß)  =  (/)  =  (±tt,  — R,  ±r) 
(y)  =  =(±a,  -R,qpr) 

=^(a')  =  (  +  a,  +  R,  Ij^r) 
wenn  U  flrr  cinzciti  rücLiichÜich  auf  «ciue  Vorzeichen  zu  beach 
Bc-tirrmtingsitrahl  wäre. 


Dig 


Inalsig«  .Gestalte  forma  monocaelrimetrica,  1  -  und  2uiarjiige,  Jor- 
wa  manocqediamieioa 9  1-und  tmiübig^^  forma  monooa$monom0' 
rica,  11.S.  w.  ) ;  damit  jedoch  der  auf  dem  Wege  derDezeichnmig  . 

cwonneiie  BegritF  der  [-  und  tnmarsigen  Gestalten  vollkommen 
ait  demjem  geometrisch*»!!  bereits  oben  entwickelten  iihor^Mii- 
fiflune,  mofa  aach  hier  *  festgesetzt  werden ,  dals  als  Mesi>i\ngs- 
ptraxen  von  einerlei  Art  nur  solche  betrachtet  werden  dürfen, 
wiche  auch  in  der  nicht  volIzähn;>  ilächig»»n  Gestalt  sich  als- 
itichi4>€rl/nir  verhalten;  dann  werden,  wenn  m  ^trade  ist,  die 
^ichstellig  2endigen  Ifach  und  ^fach  mgliedrigen,  io  wie  die 
benbildlich  gleichendigen  Ifach  mgliedrigen  und  wieder  die 
n Jeichendigen  ifach  und  'Jfach  ro«liedri«^en  Gestalten  nicht  au 
^ni-und  mmalsigen  gehöreoi  wolil  aber  wenn  m  wigt^raiU  ibt. 

!   Es  ist  dann  z.B*  jedt  1-  und  Swaiaiga  Gastalt  tntwadet  - 

Zeichen  rJer  einfa- 

1)  eine  flächenvioUzählige  (^  forma  mono-'      chen  Gestalten. 
mritmirica  homo€drica)i  s^e  ist  eine 
glochttellig  'iendige  '/fach  6gliednge    .    ,    (a,  R,  r) 

*i)  eine  llächenhalbzähüge  (y.  hemUt 
kka).  Diese  ist 

I  Ta  4*  R  ^  r) 

•)  glekhsteUig  2endig  IIacIi  ügüedrig    ,    |  — 

b)  gkiehstellig  2endig  2fick  3gl»drig  ,  |  r) 
.  0  gercnstellig  2epdig  l^ach  3gliedrig    ,    1  ^T*'— ^ 

d)  ebenbUdüch  2endig  Ifach  Qgliedrig  •    1  +  \^ 

,  r  _(a,  R,  r) 

e)  unglei^hendig  2fach  GgUedrig   .    .    ,    1  J*^  *' 

3)  eine  flachenviertels^ählige  (/.  /».  tttßr^ 
Mrica)j  und  swas 

*)  gleicbttellig  Sandig  Ifach  igfitäiig  « 


gereotlellig  2endig  Ifach  äj^Uedrig 


(.,+»,  +r) 

(a,  -R,  -  r) 

(a,  -  R,  +  r) 
(a,+R, -r) 

(±•.±».±0 

C±a,  +R,±r) 
(+a,  +R,+r) 
(±*,±lt,  +0 
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c)  ebcnbildlich  2 endig  Ifach  SgHedrig 


d)  ungleichendig  Ifach  6gliedrig 


I 


ungleichendig  Ifach  Sgüedrig 


(±3,  +R,+t) 
(+a,— R,  +  ( 
(+a,  — R,+ 
(+a,  +R,+I 

(+a,  +  R,+i 
(_a,+R,+i 

(-«,±R,  +1 

4)  eine  flächenacliteUzahlige  (f,  m,  I^tni^ 
tetartoedrica) ,  sie  ist  t  (-|-  a,  -J"  ^ 

(+a,-R,+^ 
(+a,-R,-^ 
(+a,  +R,- 
(— a, +R,+ 
(— a,-R,+ 
(— a.-R,- 
(— a,  +R,- 

Was  von  den  1-  und  SmaTsIgen  Gestalten  gesagt  worden  i 
gilt  von  den  1-  und  mmafsigen  ,  wenn  man  statt  3  die 
und  statt  (3  die  Zahl  p  =  2  m  setzt,  so  lange  m  iwgeraÜ 
ist  aber  m  gerade,  so  fallen  die  Abtheilungen  2«,  3«i 
und  4  hinweg,  indem  sie,  wenn  m  =  2n  ist,  blofs  1- 
nmafsige  Gestalten  enthalten.  Fordert  man  aber  bloCi,  di| 
Gestalten,  welche  man  1-  und  mmafsige  nennt,  m  gleicl 
werthige  Messungsqueraxen  einer  Art  haben  müssen,  welA 

360 

»ich   unter  Winkeln  von  • —  Graden  schneiden ,  ohne  t 

m 

fordern ,  dafs  auch  die  Quermafslinien ,  welche  zwischen  dieMj 

360 

liegen ,  den  Winkel  von  Graden  halbirend  (die  Messangl 

m 

queraxen  zweiter  Art),  einander  gleichwerthige  Queraxen  sey«^ 
so  fällt  dieser  Unterschied  zwischen  der  Reihe  der  1-  und  mnat 
Isigen  Gestalten,  der  durch  einen  geraden  oder  ungeraden  Wö« 
von  m  bedingt  wird  ,  hinweg.  ^ 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  die  Bezeichnung  durch  die  dil 
wichtigsten  Axenarten  bei  solchen  1-  und  Imafsigen  GestaltH 
welche  mehr  als  3  Arten  einheitlicher  Axen  besitzen,  nicht  ge- 
rade nothwendig  durch  3  g^gen  einander  senkrechte  Axen  ge* 
schehen  mufs  und  dafs  man,  ohne  dafs  die  Art  der  Anwendifl| 


I 
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r 'Vorzeichen  sich  ändert,  ia  einem  solchen  Falle  je  3  nicht 
einerlei  £l>eQo  Üogeiide  Axto  bei  der  Bezeichnung  som 
trade  legen  kann,  wenn  nur  in  der  Gestalt  keine  andern  Äxen 
rhanden  sind,  denen  eine  höhere  Wichtigkeit  zusteht.  So 

0  wild  man  z»  B.  bei  den  gerensteliig  2endigen  2fach  IgUe- 
igen  oder  bei  deil  gleichstellig  Wendigen  l&ch  2glied)^)gen  Ge- 
lten die  Ügliedrige  Axe  und  irgend  zwei  (der  unendlich  vielen 
f  diese  senkrechten)  einander  unter  beliebigem  Winkel  schn^i- 
ode  2fi»ch  IgUed^g^  hi^tii.  al»  die  drei  wichtigsten  Axen  he- 
chten können,  eben  weil  hier  jede  der  Sfach  Igliedrigen  Äxen 
\e  ein/ieUllc/ie  Axe  ist ,  welche  eben  so  gut  wie  jede  andere 
rhandene  einh^tlich^  Axe  gewählt  »u 'werden  fähig  ist,  um 

1  ihreofCh^raliter  (ejner  gerepst^lig  2*ndigen  2f«Gh  Igliedri-* 
oAxe)  die  Be^chalTenheit  jeder  andern  Axe  des  ganzen  Axen- 
iktems  zu  entwickeln^.  Aus  demselben  Grunde  kann  bei  ge^ 
mttlli^  ^endigeix  Ifiaich  Igliedrigeq  Geatalten  jede  Verbindung 
der  unter  beliebigen  Winkeln  sich  schneidenden ,  nicht  in 
lerlei  Ebene  liegenden  Axen  zur  Bezeichnung  gebraucht  wer- 
0,  weil  hier  jede  denkbare  Axe  eine  einheitliche  Axe  is^ 
IB  wild  jedoch  von  ^iner  solchen  Bezeichnung  durch  unregel- 
ifsige  Zellen  nur  dann  Gebrauch  i^acl^e^^  'Vfpnii  besondexo 
und^  dieses  foidexi^« 

lbgekiir;ste  Bezeichn  ung  haupt^xiger 
einfacher  Gestalten.  * 

Wenn  es  sich  blofs  von  den  wichtigsten  Gestaltenarten  han-* 
h ,  nämlich  von  jenen  ^  für  weiche  keiner  der  Werthe  von 
ft',r  die  Grenzoa  zwischen  0  nnd  oo  überschititet,  d.h«  vrenn 
b  solcher  Wteth  negativ  ist^  und  wenn  namen^ch  dLsGififs« 


1  Datteibe  gilt  mit  der  gehörigen  Yenrndenrng  fiir  alle  gWch* 
IBg  Sandigen  Ifach  pgKedrigen  Geataltea^  in  denen  p  eine  gerade 
U  vt;  aneb  hier  kennen  Je  p.  Qnerazen  einer  Mf«Wg«n  Art 
bt  der  Haaptase  alt  ▼orzügHcb  wiebtige  Azen  gelten* 

t  Oder  wenn  Ton  den  flacheuvollzähligea  1-  und  minafsigcn 
irlien  Gestalten  aufser  deo  rtugsum  endlich  begrenzten  nur  solche 
trachtet  werden  sollen,  welche  X)  Säulen  oder  2  X  pflachige  Ge- 
"  fitenwandncr,  2)  pfach  qucrsäulige  Sxtflächige  Schicfwandner 
dche  bekanntlich  für  da*  !•*  und  imaFsige  Axenkreuz  zu  4fläcbigeD 
lersäniigen  dohiefwandnem  werden)  nnd  3)  ^flächige  Tafeln  sinil. 


dei  if^clieu  GesUlt  unberäcksichtigt  bleibeo  darf,  &o  kana  iedqj 

mal (a:Il:r)un3gewaudelt  werden  in        l:g')odet  iD(x:|:]| 

.  Sü  dafs,  wenn  der  Stralil  K  als  Einheit  betrachtet  wird,  i 
Uauptstrahl  a  und  y  deu'Querstralü  r  bedeutet.    Es  kann  d 
für  die  flachenvolUähligen  Gestalteo  das  Zeichen  3  |  y  die 
von  (z  2  1  2  y)  vertreten.    Man  erhäk  nämlich 

i)  für  die  2XtiUk€higen  Ebenrtodner  sfitt  (a^Rsr) 

hier  (z:  1  :y),  also  .    •    .    .    ,  (» 1  y)H 

3J  für  die  tilächigen  Ebenrandner  ' 

1  \  i 

Ister  Stellung  (*  :  1 :       .    .    ♦    ,  *  ;    .    ♦    •   (»  1 

2ier  Stellung  (z  :  1  :  (j)     .•.♦•..•(*!  q) 

3)  «für  die  2Xp^iichige  Süuie  (oo:l;y)  •   «   •   •    (00  (ilj 

4)  fördie  pfhiciii^e  SüuIe  1 

^  Ister  Stellung  (oe:!:*^)    •   t   •   t   «   •   9  (00 

'    2ter  Stellang  (Qo:l:q)  .  (00  |(  j 

5}  iiir  die  2Xtftächigen  pfach  quersäuligeQ  Schief«* 

wandner  Ister  Stellung  (z ;  1 2  00  }    •    ,    •    »    (2  |  ocj  ' 

1  1  f  I 

2ter  Stellung  (z :  c» ;  y)  hiei  {^z  ;  U  —y)    (—1 1  ^ 

Q)  fdr  2Xpfl^c^g^  Gegenseitenwandner 

liter  Stellung  (qo:  1;  sc)  .  (00]«; 

1      *  I 

2ter  Stellung  (»a;oo;y)  hier  (»:  1 :— y)      (z  |  — 
7)  für  die  Tafelilächner 

9:oo3Qoy  hief^z2l;y  .  (^«L') 
Die  Vorzeiehen  -f>  und  — ,  darch  welche  die  TenehielM 

|- und  mmalsigeu  Gestalten  unterschieden  werdeo,  welÜM 


wShread  ven  den  iächenhalbsaUigan  n.    w«  Gcataltea  ench  nv  C 

diesen  Fällen  entiprecheDden  Ifaehren  Gettd^lten'^erackticktift  ««s«i 

1  Weou  y>>l|  so  hat  jede  Gestalt  die  Iste  Stellung,  weaa  j<l 
die  2te« 

360^  1 
Z   qSrCos.  früher.    Für  p      2  ist  q  sa 

qnd  d^her  iu  diesem  Fidle  a|— z^zjao,  «|<j=«|  ^y,  «s  f  j 

1.1 
=5  ^«  l  00,  Ä  |q  =  00  I— ,  hier  as|^  y. 
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« 

Hülfire  oder  den  vierten  oder  den  achten  THeil  der  Flächen 
itzeti,  die  den  flächenvoHzähligen  Gestalten  dieser  Art  eigen 

können  hier  natürlich  bloFs  in  Beziehung  auf  den  Haupt- 
ihl  z  .oder  a  und  den  Qaerstrahl  y  oder  r  benickeichtigt  wer« 
u  Man  erhält  hierdorch  Gestalten ,  in  Besiehung  auf  welchii 

\  diejenigen,  welclie  von  dem  Vorzeichen  bei  R  mit  abhän-s- 
i,  als  iiachenhalbzahlige  verhalten,  und  es  können  die  Ver- 
tedenheiten ,  die  von  4r  oder  —  bei  R  herrühren ,  dadurch 
;edeutet  werden ,  dafs  in  dem  Zeichen  y  |  %  der  Zwischeii'v 

ch  I  eine  der  folgenden  .Gestalten  erhält;  |  [~  ]  [. 

dtelit  nämlich  die  erste  der  nebenstehenden  Figuren  die 
ien  Fliigelviertel  a  und  a  dar,  im  Durchschnitte  senkrecht 
r,  vom  iV|ittelpuncte  des  Strahlensystems  aus  gesehen,  so  ist 
nr  den  obem  Irlauptatralil  ein  Uukes  und  a  für  den  untern 
uptstrahl  ein  rechtes  Fliigelviertel.  Das  Zeichen  '\_  bedeute 
lies,  das  Zeichen  J  aber  rechtes  Fliigelviertel  für  den  Haupt- 
'M  a,  welcher  dem  tiügeiviertel  angehgrl,  so  ist,  wie  ans 
f  Betrachtung  der  nebenstehenden  Figuren  erhellet,' 

(«)  =  +zl_+y       («')  =  — «JT+y 
==; +zj-+y    .  (i^'j  =^  ~z"L+y 

(/)  =»  +»X-y      (/)  -  -*X-y 

(})=4.zJ--y        (ir)  =  -2X-y, 

n  hat  hierdurch  die  Bezeichnungen  für  die  un^le ichendigen 
fcA  mgUedrigen  i  -  und  nwkafsi^en  Gestalten. 

Weno'(a)  =  {ß)  ist,  so  ist  -{-«"L  +  y  und  4-«J'  +  y  su 
einigen  in  -j-  z  |  -f-  y  i  erhah  auf  solche  Weise  bei  den 

{leichendigen  Sfach  mgliedrigen  Gestalten  ^ 

für  (a)  s=s  (/}}  das  Zeichen  +z  +y 

(/)  =  (*)  -  -  -y 
(«')  =       .     ,     -«^1  +y 

=      -    -  —l-y; 

1  daher  auch  bei  den  nngleichendigen  2fach  pgliedrigen  Ge^ 

.tea 

(a)  =  (i?)  =  (y)  =  (d)  = +*|y 
(a)  =  «5')  =  (/)  =  (i')==-«|y- 


1  Der  Fall,  wobei  (a)  =3  {a;  and  (y)  =  (/S)  and  (a)  ä  (J') 
'  (/)=:(/9')  i«ty  lafu  sich  auf  diesen  hier  dadareh  rednciren,  daft 
u  U  mit  r  TerUuscht,  alto  dafieoiga  «  aeant,  was  durch  M  be- 
oiiaet  itt|  uad  ttai|{ek«hrt« 
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l*t         (a)  =        «0  hat  maa  «"I_  +  y 

(!?;  =  («')-  -  -  ^T+y 
(y)  =(0  -  -    -  n-y 


Ebenso 


(a)  =  (a-)  -  r  -  ±«X±y 
(i»)  =  (/)  -  -   -  ±*J±r 

=  -    ,  ±«l_Jy 

(^)  =  («')  '  '    -  ±zj>y' 

I 

Beide  Bezeichnmigeii  sind  güldg  für  ^enöMlick  %tndig€ 
mgliedrige  1-  und  mmafsige  Gestalten  ,  je  nachdem  sie  ab  Ik 

chenhalbzahlige  betraciitet  werden,  von  den  ^UichUelU^ 
4igw>  2facli  mgli^drigen    für  weiche 

(a)  =  i?)  =  CP)  =  (a)  =  ■  I  +y 

(y)  =»  (j-;  =  (J)  ==(/)  =  «  I -y. 

oder  ab  flachenhalbühlige  Gestalten  von  4en  ^ermaUÜig  3» 
di^en  i/ach  mgUedrigtn,  für  welche  | 

(a)  =(a')  =  {ß)=.iy)  =  ±7^\±y 

(/)  =  i^)  =  («)  =  (^')  =  ±^  I  +y- 

Für  den  Faü,  wobei  (a)  =  (O  gesetzt  werden  imiis,  ditf 

das  Zeichen^  ],  um  anzudeuten,  dal's  ein  in  Beziehung 
ohem  Ende  der  Hauptaxe  Unkes  Flügelviertel  und  ein  in  ürs^fe- 
hnng  sum  unteren  Ende  derUauptaxe  sich  als  rechtes  ytAär 
tendes  als  gleichwerthig  gesetzt  seyen.  Für  (^)=(^;kl 
man  das  entgegengesetzte  Zeichen  Es  ist  daher  (ui  di«^i^^ 
9UlUg  2€ndig€n  \fach  mgUedrigvn  Gestalten 

(a)  =  (a)  =  z]  +  y 

(ß)  =  (/?)  =  z[  +  y  I 

(r)  =  (/)  =  a]— y 

(d)  =  (d')  =  «[-y  I 

und  daher  auch  für  die  gleichstem^  2endigen  Ijeich  pglieiriga  \ 
1-  und  mmaisigen  Gestalten 


1  Wiirc  (c)  i;?  1^)  =  (a)  =  (r)  und        =  (y)  =:  {S') 

to  nenne  man  r,  was  mit  R  b^seichnet  ist,  und  umgekehrt  fi,  nsi 
lieir&tj  und  man  hat  dann  die  Bezeichnung  für  die^eu  Fall. 

2  Gewissermarsen  eine  Yerbindaug  von         wo  wie  £  cIas 
binduog  von  -j^. 
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C«)  =  {«')  =  (r)  =  (/)- 8 ]y 

Wenn  (cf)  =  {f^isX^  wird  +2"L+y  und  +z~|_ — y 
rbunden  io  +2 1.7$  jom  Jiat  duber  fax  die  mgUichmdigm 

'uch  pgUedrl^en  GuiaUen 


C«)  = 

(y)  = 

+»"Ly 

(i5)  = 

(«)  = 

(/)  = 

—  zjy 

Wenn  (a)s3  (/)  ist»  so  ist  zu  verbinden  +'~L+y 
t-— z_P — y,  d«  h.  ein  far  den  oberen  HanptstnU  als  links 

•Jl  verhaltendes  mit  einem  für  den  unteren  Hauptstralil  als 
:hts  zu  betrachtenden  flächenzeichen ,  daher  4-  z  J     y  statt 

Bs  ist  daher  t&c  die  gerenstelBg  2eDdigen  Ifecb  mgliedrigen 

iStalten 

(«)  =  C/)  «=±«]±y. 

(y)  =  (a)  =  ±«]+y  ' 

(J}  =  =±»L*y. 

endUch  («)  =  (I?)  =  (y)  =  5  =  («')  =  C/J")  =  (/) 
'(d"),  so  ist  das  Zeichen  fiir  die  flächenvollzähligen  1-  und 
nafiiigen  d«  h.  für  die  gleichstellig  2endigen  2fach  pgliedrigen 
i&talten  =  z  |  y« 

Bezeichnung    der  hauptaxenlosen 

Gestalten« 

Was  die  hauptaxenlosen  Gestalten  anlangt ,  so  werden  auch 
ese  am  ungekünsteltsten  durch.  Angabe  der  Strahlen  der  Swichr 

^sten  Arten  von  Axen  derselben  bestimmea« 

Bei  der  allgemeinsten  Gestalt  im  8straliHgen  Systeme,  dem 
Jwandigen Dreieckflachner,  genügt  die  Angabe  eines 4gliedrigen 
trahles  a,  eines  2gliedrigen  R  und  eines  ägUedhigen  Strahles  r« 
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Das  2Leicben  (a^R^r)  iat^ 
beim 

Würfel    ...      (1,  r2,  r3) 
12-Bautenflächnör  (1^  ^  Y^,  i  T^} 
S  X  3waDdigeo 


KeiUlaohnar  . 
6  X  4waodigen 

KeHfl&ehner  • 
^wandigcn  Lau» 

zenflachaer  . 

48NvandIgen  Drei- 
eckiUci^aar  • 


(1,  vT%  »-ra) 


oder 

( 1.  ri.  ri ) 
(1,  in,  Sri) 

(i,nf  tri) 

(1,  »ri,  4  0  n ) 

So 


•4er 

(rs.ri.«) 
(.r^»ri.« 


(1.  »ri.ir*)  K«r3,jr}.r 


Jeda  Begrensungsebene  des  48 wandigen  DreieckÜächoers 
det  sich  io  t^ner  ^ella,  für  welche,  wann  maD  de  ab  eiacEtii 
betrachtete I  ein  4gUednger  Strahl  a,  ein  SgUedriger  r  viltt 
2gliedriger  Strahl  R  als  Kantenlinien  erscheinen  |  wähieid  Ii 
3  Winkel  bestimmt  werden  durch 

Tg.  Bi.ssl,  abomaQ45<' 
Tg.  -  n=54*44r.,, 

Tg.  1  =  r+    -   1  =  35«  Iff 
wenn  m  der  Winkel  von  a  gegen  R  und  n  der  Winkel 


\1V'2 


en  r  nnd  1  der  Winkel  von  t  gegen  &  ist»  Deseidiiiel 


ikuch  hier  wieder  die  Bestinmungsstrahlen  einer  und  deiselb« 
um  sie  von  eiqander  unterscheiden  ^u  künaen,  mit^fta* 
inem^  ao  hat  man  fiir  a 


a  1  a  1  a 

12  3 

a 

1  4 

IS 

R 

R  1  R  1  R  1 

R  1 

1  R  1  R 

1  3  1  4  1  5  1 

6  1 

1  10  1  11 

für 

r 

r 

u 

8 

1  Gestalten  dei'Sfbeb  Sgliedrig  gstrakligea  Sjrateai«  bei 

einer  oder  swef  tob  den  8  Strahlen  a ,  R  nnd  r  vneedlieli  oitt 

oder  no<^alivwerthig  sind,  UiU^aen  hier  von  der  Betrachlung  ««»^ 
lichloasen  bleiben.  Die  derurtigeu  —  Zeichen  »i^jd  auch  hi«rr  witim 
mit  dem  Strahle,  welchen  sie  betreCfcn,  im  Zeichen  der  Ge»i*'t  ii 
Klammern  ()  cinr.iischllefsen  [z.  B.  f—  a,  (—  Rj,  r)^.  cra  %od  «'« 
Zeichen,  die  sich  auf  deh  Charakter  der  fitrshirnmrmetinff* 
lieaiehen ,  aatectobiedea  aa  werden. 
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d  es  lassen  sich  dnnn  die  einzelnen  Zellen  wieder  unterschei- 

01  z.  B.     R,  r  oder  a,  R,  r  u.8*W« 

1  1  1       1  21 

Die  Abbildung  stellt  einen  Würfel  dar,  in  welchem  die  Ö^jJ* 
nlilen  a  durch  Linien  wie  —  —  .  —  —     die  12  Strahlen  Ä 
rch  Linien  wie  — —      die  8  Strahlen  t  durck  solche 
B  —  .  — — » .  unterschieden  sind.    Jeder  solcher  Strahl  ist  an 
Dem  Ende  mit  dem  ihm  beigelegten  Namen  R,  R,  R  •  •  • 

12  3 

a  • . .  r,  r,  r  .  • .  Versehen.   Die  Nomerirang  der  Strahlea 

2  3     12  3 

«r  Art  ist  als  eine  willkürlich  gewählte  lu  betrachten.  Statt 

I  A\  üiüls  künnte  jede  andere  ringsum  geschlossene  2fach 
liedrig  Sstrahiige  Gestalt ,  z.  B.  ein  48wandiger  DreieckÜach- 
,  L;o^etzt  werden,  indem  hier  blofs  der  Zweck  ist, die  sämmt- 

hen  Bestiiiimuii;^bstrahlen  in  ihren  gegenseitigen Lagenverhält- 
>ieo  darzustellen* 

Setzt  man  nun:  es sey  für  die  Zelle  aRr  jeder  derSStrah« 

11  Ix 

1  positiv,  so  mnfs  die  Permutation  der  Strahlen  a  sowohl  nnd 

idcr  Strahlen       als  auch  jene  der  Strahlen  r  (welche  z.  B« 

titebtf  wenn  man  einen  Ifach  Igliedrigen^  in  der  Zelle  a  R  c  ' 

III 

iindlichen,  Strahl  x  senkrecht  aufwiirts  richtet  und  dann  die 
aliien  einer  Art  in  der  Ordnung  aufzählt,  in  welcher  sie  mit 
n  Strahle  x  mehr  und  mehr  divergiren ,  so  dafs  der  starker 
^rgirende  nach  dem  minder  divergirenden  |folgt)  als  eine  po- 

ve  gesetzt  werden. 

Man  erhält  die  Permntation  der  Strahlen  a,  welche  das  4* 

ff Zeichen  des  Strahles  a  einer  andern  Zelle  z.  B.  aRr 

12  1 

stimmt  I  wenn  man  den  dem  Strahle  x  in  aRr  gleichwerthi- 

1  l  1 

B  Stiahl  in  der  Zelle  aRr  senkrecht  stellt  und  dann  die  Strah« 

121 

I  a  in  der  Ordnung  aufzählt,  gemäfs  welcher  jeder  folgende 
t  dem  Strahle  J  mehr  divergirt,  als  der  vorhergehende.  Auf 
nliche  \Veise  wird  die  Permutation  der  Strahlen  R  oder  r  ge- 
»den,  welche  für  den  Strahl  R  oder  r  das  in  dieser  oder 
»er  Zelle  ;iiilti;^e  -\-  oder  —  Zeichen  bestimmt.  Es  ist  jedoch 
^ht  gerade  noth wendig,  dab  ihan  zur  Bestimmung  des  +  oder 
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—  Zeichens  für  R  in  einer  Zelle  denselben  Strahl  x  senbti 
aufwärts  gerichtet  stelle,  weicher  bei  der  Bestimmnag  dei«| 
oder  —  2^ichen8  für  a  in  dieser  Zeile  gedient  lut|  oor  m& 

jeden  Strahl  R  (oder  r)  in  jeder  Zelle  so  verfahren  werden, 

in  der  Zelle  a  II  r  mit  K  (oder  i)  der  Anfang  gemacht  wordea 
111 

Dm  -I*  oder  —  Zeichen ,  welclies  einer  jeden  PenratitioB 
kommt,  wird  anf  die  früher  angegebene  Weise  anfgefbadcs 

dem  Strahle  a  oder  R  oder  r  der  fraglichen  Zelle,  welcbi 
Stelivertreter  dieser  Permotation  angeselien  wird^  beigelc|ti 
entspricht  sonaoh 


in  der 

Zelle 

der  Strahl  a 

der 
Penmtfation 

der  Strahl  R 
der  Permutation 

derSmUt 

der  Pen&ctJil 

a  R  r 
1  1  1 

a  a  a  a  a  a 

I  RKUKRUKR  RKUU 
,-54  6  7  10911812 

r  rrriiü 

all  r 

121 

411 
114 

414 

+  104352 
+  416523 
—  145632 

-415Ü23 

—  21G31051149712  8 

—  13425  7611810912 
+  1524  3  679.1081112 
—1435  2  7  681191012 

+  12435fS 

+  1458i4 
+4t32efl| 

+  418^3J: 

Es  ist  nicht  nöthig ,  auch  die  übrigen  Permutationen 
len,  da  ans  den  hier  bereits  angegebenen  erhellet: 

1)  dals  für  je  2  Zellen  (wie  a  R  r  and  a  R  r),  wekhi 

III  121 
4gliedrigen  nnd  einen  Sgliedrigen  Strahl  gemeinschafUiA 

der  4gliedrige  Strahl  sowohl  als  auch  der  3gliedrig'»  in  W 
gUidie  Vorzeichen  hat,  wahrend  dem  2gliedrigen  Strahle 
einen  ein  —  2«eichen  gebührt,  wenn  der  der  «nden  tta  + 
chen  hat ; 

2)  da£i  fiir  je  2  Zellen  (wie  aRr  und  aRr  odirm 

III      114  Vi 
und  aRr),  welche  einen  4gliedxigen  und  einen  J^C 

444 

Strahl  gemeinschaftlich  haben,  der  4gliediige  Strahl  ftir  die 
negatiy  su  setzen  ist,  wenn  er  fiör  die  andere  positvr  ist« 
aber  dem  2gliedfigen  Strahle,  so  wie  den  beiden 

Strahlen  in  beiden  Zellen  gleiche  Vorzeichen  zostehefij 


# 


Digitized  by  Google 


Krystalloinetrip.  118ü 

3)  da£s  fiix2  Zellen,  welche  (wie  aRr  und  aRr  oder  wie 

III  411 

r  and  aRr)  einen  2£liedrigen  nnd  einen  SgUedrigen  Strahl 
4  414 

nelnschaftlich  liaben ,  der  Sgliedrige  Strahl  für  beide  ZeDen 

iche,  der  !2gliedrige  aber  ungleiche  Vorzeichen  besitze,  wäh- 
d  die  4gliedrigen  Strahlen  beider  Zellen  gleiche  Vorzeichen 
>en;  • 

4)  daüs  d«r  3gliedrige  Strahl,  wie  aus  den  drei  Torhes» 
lenden  SKtzen  folgt,  in  jeder  Zelle  positiv  za  setzen  sey, 

uu  der  der  einen  ab  positiv  gesetzt  ist. 

Stellt  man' sieh  dahmr  unter  den  Quadraten  r  r  r  r  und  r  r  r  rFle. 

1432  1485^**' 

n  so  bezeichnete  Flächen  des  Würfels  rrrrrrrr  vor, 513, 

12345678 

ht  man  ferner  jedes  der  Dreiecke  aRr  oder  aRr  u«  s.  w«  als 314« 

III    .  114 

I  StellTertreter  einer  der  48  Zellen  an  und  schreibt  In  jeden 

ukel  dieser  Dreiecke  das  Vorzeichen  ein,  welches  dem  Strahle, 
sich  in  dem  Scheitel  des  Winkels  endigt ,  für  die  Zelle  ge- 
llt, deren  Stellvertreter  das  fragliche  Dreieck  ist,  so  lafst 
1  ans  Figur  314  leicht  die  Figur  315  ableiten.  Sie  stellt  die 
ammtheit  der  Flüchen  des  \V  ürfels  (Netz  des  Würfels)  dar 
einer  solchen  Verbindung,  dafs  man,  wenn  jede  solche 
che  mit  der  andern  durch  ein  Schamiergelenk^  verbunden 
um  dieses  beweglich  wäre,  durch  Benutzung  der  Bewegung, 


1  Man  verfertigt  ans  Pappe  Modelle  von  ebenflachigen  Körpern 
irch ,  dafs  man  Netze  derselben  auf  ein  ebenes  Stück  Pappcn- 
cl  zeichnet,  diese  ihren  aufsercn  Grenzlinien  gemara  beschneidet 
diejenigen  Grenzlinien  der  einselnen  Flachen,  mit  welchen  sie  im 
e  an  einander  stofsen,  durch  einen,  nur  die  halbe  Dicke  der  Pappe 
htchneid enden  Biotchnitt  so  SteU?ertreteni  der  oben  erwähnten 
jrniergeienke  umwandelt  and  dann  nach  und  nadi  doreh  Beaiis* 
:  der  SP  gestatteten  Bewegung  die  Umtchliefsung  einet  k^rperli- 
Raums  an  bewirken  eucht»  indem  man  die  Flachen  an  den 
:en,  welche  sieh  bUdeUi  da  wo  es  nöthlg  iat,  ▼orlSafig  mit  (einer 
m  forsüj^lich  geeigneten  möglichst  schlechten  Sorte  Ton)  SiegeU 
hef^et,  welche  nachher  au  besserer  Befestigung  mit  Leim  fibei^ 
werden.  Die  ersten  Kry Stallmodelle  der  Art  hat  AücrsTiir 
ipp  Betzolü  gefertigt,  Vergleiche  \V  akkei.naoel'ö  Netze  2a  Kau- 
I  ABC -Buch  der  £rystallkunde.  Berlin  XS^. 
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jlie  auf  diese  Weise  gestattet  ist,  leicht  einen  wffiHfcwy 
Raum  mittelst  dieser  Flachen  einzuschliefsen  im  Stande  wsr? 
Es  xerfalleo  tonach  die  48  Zellen  in  folgende  4  Aita: 

oder 

a)  +a,  +R,  +r       -     ^  +a,  +11,  r 

y)  — a,  — R,  +r  Ä— R,t 

«)~-a,  +R,  +r  •  =— a,  +R,  r. 
Man  sieht  hieraus,  dafs  es  am  zweckmäTslgsten  ist,  den  J^lidai 
gen  Strahl  r  =  1  zu  setzen  und  den  Werth ,  welcheo  t  m 
durch'  X,  den  aber,  welchen  R  hat,  durch  y  sa  beseichaei,  «■ 
von  Flächen  3gliedrig  4ü?viger  Gestalten  oder  von  di^-tcG^ 
stalten  selbst  die  Rede  ist  und  es  nicht  auf  die  Grofsedere^ 
fachen  Gestalt  ankommt.  Der  allgemeinste  Ansdrnck  iiir 'a.Li 
28t  dann  =s  (x|^3,  y  )^4,  1) ;  aus  ihm  k(Snnen  füglich  dkGifr 
Isen  und  und  1  wegbleiben,  wenn  man  unter  xjli 
stets  (x|^3»  1)  vorstellt,  so  dalj 

jeder  Strahl 

a  s=:x)^3=  dem  xfachen  des  Strahles  a  beimSfi^^ 
Vi  =  yfi=   -   y   -      *      -      R  -  • 
r=l      =  ^      *  r-- 

angesehen  wirdi  mithin  blofs  die  Angabe  von  x  und  j  nolba 

dig  bleibt. 

Das  Zeichen  x  |  y  =3  (a,  R,  r),  in  welchem  kein  VoneicM 
angegeben  ist,  bedeutet  daher  eine ßächenvollgähäge  Sg^^t 
*4axige  d.  h.  eine  (2fach  3gliedrig)  SstraAli^e   1  fache  (TtfM^ 
in  weicher  die  Zellen  a,/^,/,d  alle  als  einander  gleichwettlui 
trachtet  werden  müssen^. 


I   Diese  Gestalt  wird,  wenn  z)  J  gleich  ift; 
1  I  1  der  Silachner^ 
^  I  ^  der  Würfel, 
j.  linier  12  -  llautenflacliner, 
x|z  ein  8x3wandiger  KeililachneTf 
X  I  }  ein  6x4wandiger  Keilflächoeri 
4\ 

X  I  - — ein  24waüdiger  Laozenflachaer. 

z  I  jr  ein  48wandiger  Dreieckflachaer* 
Aofsar  den  GettaUen  1 1  1  and  }  \  |  und  |  |  }  kotnaea  an 
gestalten  gewöhalieh  vor  2  rerschiedeue  8  x  3\vandigf  Keufir&i^ 
ndmlich  *•  |  ^  der  eine  und  |-  j  |  der  andere;    3  vcrschiciit'ue  6X^ 
wandige  Keüflachaer,  entlieh  |  |  j-,  zwcileos  ^  |  j  uad  dricteoi  ti 
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Eins  der  beiden  Zeichen  +  x  |  y  =  (+a,  R,  r),  welches 
V  Flachen  (a)  und  ( j9  )  umfaTiit ,  oder  —  x  |  y  s  (— «i  R»  r), 
peiditt  fUr  (r)  und  (d)  gilt,  bedingt  eine  fläohenhelbziailige 
Wmicdrische)  ^gUedrig  4ax/ge  GuinH  und  zwar  eine  (2fach 
glitdrig)  Es  bedeutet  also  -f  x  |  y  die  fragliche 

esrah  der  ersten  und  —  x  |  y  jene  der  2ten  Stellung  für  ein 
od  dasselbe  nnbewegt  bleibende  Strehlensystem.  IHejenigen 
riehen,  bei  denen  y  =  }  ist,  bedeoten  in  ihren  beiden  For- 
en, nämlich  +  x  |  |  und  —  x  |  J ,  eine  und  dieselbe  Gestalt 
I  einer  und  derselben  Stellung  oder  vielmehr  es  ist  bei  ihnen 
km  Unteischied  awischen  Ister  und  2ter  Stellang;  daher  ists 
Inr  den  Würfel  +  |  |  |  =z  —  4.  |  f 

frirden  12  -  Rautenflachncr  ^  ^  |  2  ^         f  |  J- 

far  den  6X4waQdi^ea  Keililächner   4"     'I  7  =  — *  X  j  <|« 
«brigens  ist 

+  1  I  1       4ilMchner  Ister  Stellung, 

—  1  I  1  der  4nächner  2ter  Stelhmg, 

•i-  X  1  X  ein  12  -  Lanzenflächner  Ister  Stellung, 

—  X  I  z  ein  12-Lanzenilächner  2ter  Stellung, 

*|*x  I  ■         ein  4X3wandigerKeililächner  Ister  Stellangi 
4x 

—  X  I  ein  4X3wandiger  KeÜlIächner  2ter  Stellungi 

+  X  I  y  ein  24wandigeT  Dreieckflfichner  Ister  Stellung, 
^  X  I  y  ein  24wandi|^er  Dreieckiiäcliner  2ter  öteUung  | 
'  y  z=  X  ist : 

beim  Sflächner  1  |  +  1  =  1  |  1 

beim  12-RauteniliSchner  1 1  +  J  =  1^  I  —  * 

Ui  den  8X3wandigenKeililächnern  x  |  -|-  x  S  x  {  —  x{ 
.  4x  . 

^  3x+l 
HmSflScbner  1  |  +  1  =r  1  |  —  1 

*ö  Würfel  ^  I  4-  f  =  i  I  —  f 

Rdeii  24wandigen  Lanzen* 

fläthnera  X  |  +  ^       ^  S  X  |  — 


3x  +  l        •     3x  +  l 

"i«r  2  Terschiedene  £4waodlge  LantenflScIiner,  erttlieh  }  |.|  ved 
reiteni  ^  1 1,  «od  eodlich  S  Tertchiedene  48waadige  Dreiei^iUoliner, 
Mlich  }  1 1,  iweitens  f  1 1  und  dritUnt  ^  | 
V.  Bd.  Gggg 


Digitized  by  Google 


1192  Kry  stall. 


Dajzejien  ist  aiifserdem 

o  o 

X  )  4-  f  das  Zeichen  für  einen  12wandigen  SteTBenflädiaa  1 


Stellung , 

X  j  —  |.  das  Zeichen  für  einen  solchen  Körper  2iei  StellüDg^ 

Eins  der  beiden  Zeichen^  nämlich  x  |  -f-  y  ^  (^t 

welches  (a)  und  (d)  begreift,  und  x  |  —  y  r=  (a,  — R,  r),  liä- 
ches  (ß)  und  (/)  als  gleichwerthig  umfafst,  bestiauat  tiM 
fläch$nhalhzähUge  Sglieärige  Aoxige  GesuUi  und  zm  m 
(Ifach  ogliedrig)  2  X, -isirahli^e.     Ist  daba  yzixA 

y  —         ■-- ,  SO  fällt  der  Unterschied  Ister  und  2ter8teli^ 

welcher  zwischen  -|*  x  |  y  und  —  x  |  y  vorhanden  ist^  lov!, 

daher  ist 

X  I  -f"  y      Zeichen  für  einen  24wandigen  Viereckflachatt  l»x 
Stellung  9 

X  I  —  y  das  Zeichen  ftir  einen  solchen  2ter  Stellung  K 

Jedes  der  beiden  Zeichens 
i  *  I        =  C^«f  rt^j  0 )  'welches  ftir  (a)  und  ( /)  gih,ä 
+  X  I  +  y  =  (^a,  ^TRji)  ,  welches  (^)  und  (dj  als  «leici» 

thig  betrifiV, 

liefert  eine  fläehenhalbxählige  ZgUedrig  Aflxij^e  Gtsiaäy 
eine  ifach  ZgUedrtg  S^irahlige  ist.    Die  erste  dieser  htih 
Gestalten  +x  |  +  y  verhalt  sich  zur  2tcn  gegen bildlick,jö 
.ist  eine  rechte ,  wenn  diese  eine  linke  genannt  wird. 

Wenn  y  einen  der  3  Werlhe  y  =z  ~ — - —  oder ym 

3x+l  ' 

auch  y  =  üt  s:  1)  oder  y  rr  |>  bat,  so  versdiwindet  der 

schied  zwischen  der  rechten  Gestalt  +  x  |  Hh  v  und  der  fiJbs 
jj^  X  I  y,  sofern  sie  als  einfache  Gestalt  auftritt;  MSsttia 
aber  ist  dieser  Unterschied  vorhanden  und  die  einfaciieB  hxAi 
gehöl  igen  Gestalten  sind  die  24wandigen  Fiinfeckllächner;  «.I 
±*l±TundiilH;j  oder  +  i|  +  i  und+Ü  +  H 
so  weiter* 

1  z.  B.  4  I  4-  f  und  4  I  —  J  oder  i\+  J  and  j J - } 

2  a.  B.  J  I  +  T         il  —  i  oder  i|  +  J  andf  |  — I  »«^ 
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Met  der  Zeidieii  • 

+  X  I  +  y  =  0  =  (tt) 

+  xl— y  =  (+a,  — n,r)  =z  (1?) 
—  X  I  — y  =  C— a,  —  K,  r)  =:  (/) 
_  V  I  +  y  ==  (-a,  +R,  r)  =  (d) 
riebt  eine  ßäc/ieru'ier/elssäh/ige  d^liedrig  4«.i  /^^^  d.  «J^a 
l/W*  Zgliedrig  Astrahlige  einiaciie  Gestalt.    Die  beiden  Ge- 
lalten  +xH-y  und  — x|  — y  sind  ebenbildlich;  dasselbe  gilt 
tir  ^  X  [  —  y  und  —  x  |  +  y.    Zwei  Gestalten  +x  |  +y  nnd 
f^xl—y  (oder  — x|  — y  und  —  x  [  +  y)  verhalten  sicB  gegen* 

iildhch.  Wenn 

4- x| 4-y  die  rechte  solche  Gestalt  ister  Stellung  bedeutet, 

so  ist  auch 
— y  die  rechte  2ter  Stellung, 
•{•  X  — y  die  linke  Ister  Stellung, 
^  X I  +  y  die  Unke  2ter  Stellung. 

Wenn  y  —  ♦  '^^^  x  4  oder  ziz  ^  ist,  so  fällt  die  Unter- 
lAeidung  in  rechte  und  linke  Gestalten,  so  wie  in  solche  Ister 
md  2ter  Stellung  weg ,  wenn  die  Gestalt  als  einfache  auftritt. 
iVenn  y  =  i,  »o  ist+x|+|  und  — x|4-|-  ein  19wandiger  ' 
Iterzenflächner  von  einer  und  derselben  Form  und  Stellung* 
dasselbe  gilt  fiir— x|— *  und  — *  12wandigen 
iterzenflächner  2ter  Stellung.  Bei  d<Jr  nSmlichen  Bedingung 
^hören  die  beiden  Ausdrücke  4.xl  +  4-  und  —  x|4-|  einem 
md  detnselben  12wandigen  SterzenBächner  Ister  Stellung  an« 
•benso  giebt  |  —  |  sowohl aU  +ac I  —  T  solchenKdr- 
m  2ter  Stellung. 

.  » •    •  • 

Wenn  y =x  ist,  so  ist  +  *  I  +  *  wwohl  als  +  x  f  — V  eirt 

12-Lanzenüächner  Ister  und  —  x  |  —  y  sowohl  als  — x  |  +y 

ÜD  12-Lanzenilächner  2ter  Stellung.    Wenn  y  g^^j 

«>  ist  i  X  1  +  sowohl  als  +x  I  -3~|-i  ein4X3- 

irandiger  Üeilflächnci  Ister  und  —  x  j  —  sowohl  als 

inch  —  X  I  4-         ■  ein  solcher  2ter  Stellung.   AuHserdem  ist 
*  ^»k+1 

I  4-y  ein  12wandigef  FänfeckflSchner,  der  Ton  dem  ihm 
sbenbildlichen  —  x  |  —  y  durch  verschiedene  Stellung  sich  un-* 


Digitized  by  Google 


1194  Krystall. 

tcrscheidet ,  während  er  zu  den  beiden  in  verschiedenen  Stel- 
lungen befindlichen  einander   ebenbildlichen   Linken  Körpe 
-|-x  I  — y  und  — X  I  +y  sich  gegenbildlich  verhält. 

Auf  ahnliche  Weise  sind  bei  Sgliedrig  lOaxigen  Gestalt 
120  Zellen  vorhanden ,  von  denen  jede  als  eine  Ecke  betrach 
werden  kann,  deren  Scheitel  oder  Spitze  im  Mittelpuncte  d 
Körpers  liegt  und  deren  Kantenlinien  zusammenfallen  die  e' 
mit  einem  5glicdrigen  Strahle  a ,  die  andere  mit  einem  d 
nachbarlichen  2gliedrigen  Strahle  R  und  die  ßte  mit  einem  geg 
beide  nachbarlichen  3gliedrigen  Strahle  r,  welche  als  die  B 
Stimmungsstrahlen  dieser  Zelle  betrachtet  werden  müssen ,  we 
man  auch  hier  die  3  wichtigsten  Arten  von  Axen  bei  genau 
Bestimmung  der  verschiedenen  Gestalten  zum  Grunde  legt, 
ist  für  den  12nachner 

(a,  R,  r) = (1,  iTTri  crö-i),  TTTTscrs-x 

Aus  den  oben  gegebenen  Formeln  über  die  wichtigsten  Verb ' 
nisse  einer  5kantigen  5winkligen  Ecke  mit  Kanten  von  1 
lassen  sich  dieWerthe  des  Ausdrucks  (a,R,  r}  für  den20fläc 
und  den  30- Rautenflachner  leicht  ableiten,  so  wie  die  all 
meinen  Formen  desselben  für  die  20X3wandigen  Keilflä 
und  für  die  60^vandigen  Lanzenflachner  ^. 

Nimmt  man  auch  hier  an,  dafs  in  einer  der  Zellen  jeder  d 
drei  Bestimmungsstrahlen  a,  R  und  r  einer  positiven  Permatati 
der  sämmtlichen  Strahlen  seiner  Art  entspreche  und  daher 
diese  Zelle  als  positiv  zu  setzen  sey,  und  bestimmt  man  a 
ähnliche  Weise ,  wie  bei  den  3gliedrig  4axigen  Gestalten  aog 
geben  ist,  die  Permutation  der  Strahlen  so  wie  jene  derS 
len  R  und  der  Strahlen  r  für  jede  Zelle,  so  ergiebt  sich: 

1)  dafs  für  jede  Zelle  der  ogliedrige  Strahl  derselben  ein 
positiven  Permutation  der  Strahlen  seiner  Art  entspreche,  mit 
als  ein  positiver  zu  betrachten  und  mit  -{'^      bezeichnen  sey; 

2)  dafs  ebenso  der  SgHedrige  Strahl  für  jede  Zelle  ein 
positiven  Permutation  der  sämmtlichen  Strahlen  seiner  Art  ent- 
spreche und  also  ^  4"        setzen  sey ; 


1    Vergleiche  auch  Rothc's  Arbeiten  :  „Ueber  die  regulären 
raetrischen  Körper,  die  daraai  entstehenden  Rhomboidalkot-per 
insbesondere  über  das  KhomboidtUTriacontaeder'*  in  Kästner^«  Ar 
f.  d.  ges.  N.  1325.  IV.  2,  S.  1  —  180  nnd  5.  S.  257  — SOO. 
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3)  dab  der  3gUeiHg9  Strahl  fiir  je  2  Zellen ,  welche  ihn 
A  eioen  und  denselben  Sgliedrigen  Strahl  gemeinschaftlich 

ben ,  Permiitationen  der  sammtlichen  Strahlen  II  mit  ent«je- 
ngesetztem  Vorzeichen  entspreche ,  also  fiir  die  eine  es  «f-R» 
>  füe  andere  s     R  zu  «etzen  sey  ; 

4)  dafs  eben  so  iiir  2  Zellen,  weiche  einem  und  demselben 
lifdrigen  und  einem  und  demselben' Sgliedrigen  Strahle  ange-^ 
ren,  die  Strahlen  R  Permntationen  der  Strahlen  ihrer  Art  mit 
Igegen^esetztem  Vorzeichen  entsprechen  ,  so  dafs  also,  wenn 
r  eine  fiir  die  fragliche  ihm  angehärige  Zelle  ss  -f-  ^  ist» 

r  andere  für  di^  seinige ,  von  der  die  "Rede  ist,  =  —  R  zu^ 
len  sey. 

Der  durch  eine  Abbildung  yersinnlichte  Theil  des  Netzes 

m  12flächners  zeigt,  wie  auf  solche  \Veise  jeder  Strahl  R  für^^^ 
fier  ihm  angehörigen  Zellen  als  -|>  R  und  fiir  die  beiden  an-^ 
pi  SB  —  R  zu  setzen  ist  und  wie  2  benachbarte  2gliedrige 
idden  sich  in  dieser  Hinsicht  ▼erhalten.  Jedes  der  10  Drei» 
ie,  in  welche  jedes  der  regelmälbigen  Fünfecke  zerlegt  ist, 
!nt  nämlich  gewissermi^en  als  Stellvertreter  einer  der  120 
Uen,  Ton  deqen  qur  30  in  der  Abbildung' angedeutet  sind, 
}  denen  die  übrigen  sich  leicht  ergangen  lassen. 

Alle  S^fllen  find  daher  entweder 

=  +  a,  +  R,  +  r 
PI  +  R,  +  r, 

dafs  der  Unterschied  sich  ausdrucken  läfst  durch  '  wd- 

— R,  r.   Beachtet  man  das  Vorzeichen  bei  R  nicht ,  so  hat 

n  das  Zeichen  (a,  R,  r)  fiir  eine  JläQhen  vollzählige  Zgliedri^ 
txi^e  d«  ht  für  eine  2fach  ^liedrig  20slra/ilige  Gestalt. 
htet  man  aber  auf  diesen  Unterschied,  so  bedingt  iedes  eiu- 
ne  der  beiden  Zeichen  (a,  +  ^)  ^ )  (^y  —  ^)  ftächen- 
bzählige  3gliedrig  lO^^xige  d.  h.eine  Ifach3giiedrig20strahlige 
stalt«  Beide  Gestalten  ((a, 4* Rir)  und(a, — rH,r))  verhalten  sich 
Allgemeinen  gegenbildlich«  Dieses  Sj^richt  sich  aus  bei  den 
vrandigen  Fiinfeckilachnern,  bei  welchen  das  Verhältnifs  a  :R  )r 
i  solches  ist,  welches  einem  120wandigen  DreieckHaciiner  eut- 
"echen  wurde,  wenn  von  den(i  4»  oder  -r- Zeichen  bei  R  abge- 
len  wurde.  Ist  dieses  Verhältnib  aber  kein  solches,  so  sind  die 
iden  Zeichen  für  eine  Gestalt  gültig,  welche,  als  einlache  Gestalt 
t  lieh  bekrachtet,  ihrem  Gegenbilde  ebenbildlich  ist. 
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Bezeichnung,   ^veIche  eine    und  dieselbe 
Fläche  in  ihrer   Erstreckung    durch  die 
verschiedenen    Zellen   eines    i-  und 
mafsigen  Axenkreuzes  erhält. 

Wenn  eine    ßpgrenznngsebene  irgend  einer  hauptaxij 
Gestalt  Über  die  Zelle  hinaus,  in  welcher  sie  bestimmt  \vut 
verlängert  gedacht  und  in  ihrer  unendlichen  Ausdehnung, 
ihr  als  einer  unbegrenzten  Lbene  zusteht,  betrachtet  wird, 
i^»t  einleuchtend,  dals,  wenn  sie  nicht  durch  den  Mittelpo 
des  Stiahlensyslems  geht,  einer  der  folgenden  Falle  statt  Imdej 
müsse : 

1)  sie  schneidet  alle  Bestimmungsaxen  ,  wenn  diese  hinrn 
chend  verlängert  werden ,  d.  h.  sie  schneidet  die  halbe  An« 
der  Strahlen  a  sowohl  als  die  halbe  Anzahl  der  StralilenRn 

jene  der  Strahlen  r ; 

2)  eine  Uestimmungsaxe  liegt  ihr  parallel, 
a)  aber  keine  'Jte ;    sie  schneidet  dann  die  halbe  An 

aller  lieMimuuingsslrahlen  weniger  einen,  der  in  jener  ihr^ 

rallelen  Axe  liegt ; 

ß)  auch  eine  2te  Beslimmungsaxe  liegt  ihr  parallel; 
schneidet  sie  blofs  alle  jene  Destimmungsaxen ,  die  nicht  in 
Ebene  fallen ,  in  welcher  jene  beiden  ihr  parallelen  Axen  U 
Der  erste  Fall  ist  der  allgemeinere,  welcher  den  2tcn  o 
"      |J  einschliefst,  weil  man  sagen  kann:  die  der  Ebene  parall 
rig.  Axen  würden  von  ihr  in  unendlicher  Entfernung  geschnitten. 
^A^  Seyen  A,  B,  C  Mittelquerschnilte  von  solchen  2  X  tllachi 
B*.  Ebenrandnern,  für  welche  p  =        =  2m  eine  gerade  ^ 
^'2  4,  6...  ist,  so  ergeben  sich  folgende  Gesetze: 

J)  Bei  dem  Mitlelquerschnitte  A  der  1-  und  Imafsigcn 
Stah  schneidet  die  gehörig  verlängerte  Randkante  ef  nur  b 
einer  oberen  /eile  die  beiden  dieser  angehörigcn  Strahlen 
iiud  r;  bei  dem  der  1-  und  2marsigen  B  findet  dieses  iii 
oberen  Zellen  statt  und  bei  dem  der  1-  und  3mafsigen  C  in 
solclien  oberen  Zellen  ;  bei  dem  der  1-  und  mmaCs»igen 
wird  dieses  in  2  m  —  1  oberen  Zellen  der  Fall  seyn. 

2)  Rine  Fläciie  (a',ll',T')  wird  sich  daher  durch  2in 
obere  Zellen  hin  so  erstrecken,  dals  sie  die  3  BeslimraungssW 
Jen  jeder  dieser  2  m  —  1  Zellen  schneidet,  ohne  dafs  diese  riic 


„1 
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f^'rls  nher  den  Mitfelpunct  hinaus  verlani^ert  zu  werden  brau- 
then.    Die  Lan;^enwerthe,  welche  den  Strahlen     Ii  and  r  in 
ledex  dieser  2  m     1  Zellen  vom  Mitlelpttocte  c  &n  bis  su  dem 
i'uDcte  zukommen ,  in  weichet^  sie  sich  mit  der  Verlängerung 
Jer  Fläche  (a',  R',  r')  schneiden,  werden  daher  alle  drei  positive 
>evn.    ^V^*n^  z.  U.  bei  B  für  die  durch  den  oberen  i>cJi«?il^'l  und 
lurch  die  lL.inie  dg  gelegte  Ebetie  der  Ausdruck  in  der  Zelle Fi>. 
»Ä'r*  =  (a',  cf,  ce)  ist,  so  wird  er  in  der  Zelle  a'RV^  für 
lieselbe  Flache  ss  (a,  cf,  cg),  in  der  ZeUe  a  R"  j;  aber  * 
=  (a,  cd ,  ce). 

3)  Dieselbe  Flache  (a'^E'yr^  wird  noch  durch  2  obere  ZeU 
^  (von  d^nen  die  eine  vor  der  ersten,  die  andere  nach  des 
«tzten  von  den  2m  —  1  erwähnten  Zellen  Hegt)  sich  so  er- 
itieckyn,  dal^  i»ie  in  jeder  Von  beiden  den  iSlrahl  a  und  einen  der 
>^iJea  übrigen  U^timmungsstraUlen  derselben  (H  oder  r),  nicht 
>^r  auch  den  andern  (r  oder  R),  schneidet;  von  diesem  aber, 
Up  sie  nicht  schneidet ,  wird  sie  die  Verlängerung  nach  rück- 
''äUs  liljer  dei^  Mittelpunct  c  Jiinaus  schneiden,  SQ  dafs  also  des- 
><^n  ^Verlh  ein  negativer  ist.  Es  wird  also  das  Zeichen  für  die 
iurch  den  oberen  Scheitel  (welcher  hier  mit  s  bezeichnet  ge- 
liebt werden  m(>ge,  während  man  den  nntem  Scheitet  als  n^t  ▼ 
kieichnet  sicJi  vorstellen  kann)  und  durch  dg  gelegte  Rbene 
•^gin  der  Zelle  a'll'^r'%  da  a  =  C8ist,=^(c^,  (—cd),  cg), 
'^^x  Zelle  a'R"r'  ube^  s(cSy  od,  — cg)  werden  müssen« 

4)  Sie  durchschneidet  femer  die  2m-^l  noch  übrigen 
Aeren  Zellen  so ,  dal's  sie  nur  den  llauptstrahl  a  dci selben 
ichneidet,  nicht  aber  deren  Strahlen  Ii  un4x9  yielm.ehr  sciinei- 
^ct  sie  die  rückwärts  über  den  MittelpoQct  c  hinausgehende^ 
Verlängerungen  dieser  Strahlen ,  und  es  steht  daher  dem  Strahle 
Ä sowohl  iils  aucb  dem  Slralile  r  in  jeder  von  diesen  Zellen  für 
^'c  Fläche  sd"  ein  negativer  Lan^enwerth  zu.  In  der  Zelle 
a  K^t"  wird  daher  fiir  die  Flache  sdg  d«s.  Zeichen  a 
K(-cd),(-ce)),  in  der  Zelle  a'R"'f aberss  (es,  (^f),  (-ce)) 

in  der  Zelle  a  R   r'  gebührt  der  Fläche  sdg  das  Zeichen 
(c.,(-cf),(-cg)). 

5)  In  2  m  —  1  unteren  Zellen,  die  jenen  tmter  2*  au^e-r 
anliege u ,  schneidet  die  fragliche  Fläche  (sdg)  die  bei- 

^•»i  Querstiahltn  H  \vr,  aber  nlcbt  den  llauptstrahl  a" derselben, 
soiidern  dessen  Verlängerung  nach  rückwinli  über  den  Miltel- 
t^»ct  c  hinaus«    Fiir  diese  Zellen  wird  also  der  Längen  Werth 
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von     ein  nej'ativer.    In  der  Zelle  a''  R'  r'  ist  die  Fläche  s  8 
—  (( — ^*)>  cf,  ce),   in  der  Zelle  a"  R'  r*^  wird  sdg 
(( —  c  s),  c  f ,  c  g  ),  in  der  Zelle  a" Ii"  r'  aber  =  ((—  es),  c d,  ce 

6)  In  den  beiden  unleren  Zellen,  die  den  unter  3.  a 
führten  oberen  anliegen  ,  wird  aufser  a"  auch  noch  der  eine 
beiden  einer  solchen  Zelle  an^zehörijzen  Strahlen  R  oder  r  ei 
negativen  Längenwerth  erhalten.    Es  ist  also  in  a"  R'^r*' 
Fläche  s  d  g  =  (( —  c  s),  ( —  c  cl^j  c  g  )  ,  in  a"  R"r''  aber  ist  sd 
((—es),  cd,  (—  eg)). 

7)  In  den  2  m  —  1  übrigen  unteren  Zellen  wird  keiner 
den  3  einer  solchen  Zelle  angehörigen  Stralilen  a,  R  und  r  da 
die  fraoliche  Fläche  sdfz  geschnitten,  wohl  aber  sehneidet  di 
die  Verlängerung  dieser  Strahlen  über  den  Mittelpunct  hina 
Die  Fläche  s  d  g  wird  also ,  wenn  sie  Äuf  eine  dieser  2  m  — 
Zellen,  welche  sie  nicht  durchschneidet,  bezogen  und  mitte* 
einer  solchen  bezeichnet  werden  soll,  für  jeden  der  Strahlen 
R  und  r  in  dieser  Zelle  einem  negativen  Langenwcrthe  entsp 
chen.    Demnach  ist  in  a"  R'^  r"  die  Fläche  s  d  g 


in  a 


R 


/♦/  t/t 
r 


1/ 


in  a 


R'"  r"  aber  ist  s  d  ji 


=  ((- es).  (— <=<!).(— ce)), 
ist  s  d  g 
=  ((-"),(-  cfj,  (-ce)), 


=  ((-c8),  (-cf),C-cg)). 
Es  versteht  sich,  dafs  ( —  cf)  z.  B.  bedeutet:  es  soll  in  d 
Strahle  R"  ein  Stück  =  ef  abgeschnitten  werden,  welches» 
in  der  derRichlunü  c  R'"enl|:e;'enriesetzten  Richtung  vomPun 
c  anfangend  zu  nehmen  ist. 

Nennt  man  unter  den  oberen  Zellen  die  Zelle  a'R'r' di 
j4nfangs^elle  für  die  Fläche  s  dg  und  die  Zelle  a'R"r  die  ersi 
folgende  oder  +  Iste,  folglich  a'  R"  r '  die  2te  folgende  od 
+  2te,  so  wird  die  Zelle  a' II' r"*^  (wo  r"w  wieder  den  mit  d 
höchsten  Zeigezahl  w  versehenen  Strahl  seiner  Art  bedcntct) 
erste  vorhergehende  oder  —  Iste  seyn.  Eben  so  ist  danna'R 
die  untere  Qte  oder  Anfangszelle,  a"  R"  r'  die  -|-  Iste  oder 
erste  folgende  u,  »•  w.  Es  hat  dann  das  Zeichen  einer  Fla 
«dg: 
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Sei  der  Ir  und  Imafsigen  Gestalt  A 


1  aer  ooeren 

6l — 

der  Werth 

des 

Strahles 

welche  |it  die 

• 

dec  Werth 

des 
Strahles 

a 

K 

r 

a 

R 

das 
Vorzeic 

hen 

das 
Vorzeichen 

te  Uder  —  4te 

+ 

+ 

t 

Ote  oder  —  4te 

+ 

+ 

-  -    — 3- 

+ 

+  1-  -3- 

-    r  —2t 

+ 

p         —  1- 

+ 

+ 

+  3-    -  — i- 

+ 

Fi«. 
817 


•i  der  1-  und  Qmarsigen  Gestalt  15 


817. 


äer  oberen 

Zelle, 
•kb«  ist  die 


der  Werth 
des 
Strahles 


R 


das 

I  Vorzeichen 


te  oder —  öte 

T  -  —7- 

r  -  ^6- 

r  -  — 5- 

p  -  -4- 

-  -  — 3- 

r  -r  —2^ 
r    -    — 1- 

B«i  der  1- 


der  oberen 

Zelle, 
iljclie  ist  die 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


+ 
+ 
+ 


+ 


+ 


+ 


in  der  unteren 

Zelle, 
welche  ist  die 


der  Werth  b. 

des 
Strahles 


a 


11 


das 
Vorzeichen 


Ote  oder  —  8te 


+  1- 
+  2- 

+  3- 
--5- 

+  6r 


-  -7- 

-  — ()- 

-  — 5- 

-  ^3- 

-  — 2- 

-  — 1- 


+  7- 

und  Sinafsigeo  Gestalt  C 
der  Werth 
des 

Strahles    !     io  der  unteren 

Zelle, 

Welche  ist  die 


+ 
+ 

+ 


+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


R 


teoder —  l'ite 

r  -  —11- 
 10- 

« 

-  Ö- 

-  8- 

-  7- 

-T  6- 

-  5- 

-r  4- 

-  3- 

-  '2- 

-r-  1- 


Vorzeichen 
+ 


1 


+  +14- 


317 

der  Werth  G. 

des 

^"(r.ilili^s 


R 


das 
Vorzeichen 


Ote  oder — l'ite 


+  1- 
+  2- 

4-  3- 

--  4r 

+  5- 
+  6- 
+  7- 
+  8- 
+  0- 
-l-IO- 

I  +11- 


11- 
10- 
9- 

8r 

7- 

6r 

5- 

4- 
3- 
'l- 
1- 


+ 

+ 
+ 


+ 
+ 
+ 


+ 
+ 
+ 


+ 
+ 
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Bei  ä^r  1-  und  mmafsigen  Gestalt,  we^ 
(t  =  2p  =  4m  und)  m  eine  «gerade  Zahl  ist: 


in  der  oberen 

Zelle, 
welciie  i^t  die 

der  Werth 
des 
Strahles 

- 

in  der  unteren 

Zelle 
welche  ist  die 

der  \U 
Strahl 

a 

II 

r 

a 

das 
Vorzeichen 

das 
Vonei( 

üteoder  —  4mte 

+ 

+ 

+ 

Ute  uder  —  4mte 

+ 

■       •       «        •  • 

-}-  m  -   -  —  3m  - 

• 

+ 

• 

+ 

• 

•    ■    •    •  • 

-|-  m-  -  — 3m - 

• 

• 

+ 

•    •    •    •  • 

+  2m  2m- 

• 

+ 

• 

• 

•        •        •        •  • 

4- 2m-  -  —2m- 

• 

• 

•    •    •    •  • 

-}-3m-  -  — ra- 

4- 

• 

• 

+ 

•    •    •    •  • 

4-3m-  —  —  m- 

• 

• 

•    >    •    •  • 

• 

• 

• 

9         •         •         •  • 

• 

t 

Bei  der  1-  und  mmafsigen  Gestalt,  wei 
^t=2p=4mund)  m  eine  un^erside  Zahl  ist: 

der 


in  der  oberen 

Zelle, 
welche  ist  die 


der  "Werth 
des 
Strahles 


in  der  unteren 

Zelle, 
welche  ist  die 


Ote  oJer-~4mte 

•  •    •    •  ■ 
-J-  m-  -  — 3m  - 

•  •       •       •  « 

+  2m  2in- 

•  •    •    •  • 

-[-  3m  -  -  —  m  - 


•    •    •  • 


Nennt  man  dag^gep  die  Anfangszelle  die  Iste  und  bczeid 
net  sie  mit  a  und  ver>ieht  man  die  samoillicheo  Zellen  miti 
Buchstaben  (5,  ajßf,y\d\  in  der  Ordnung,  wie  es  inFa( 

der  Uerncksichligung  der  positiven  und  negativen  Strahlenpi 
mntationen  qescliaJi  fwobei  ,  wenn  ra  eine  «zerade  Zahl  war,  ^ 
-  ..bei  ß,  die  Buchstaben  er,  ßy  ^,  d  in  der  entgegengesetzten  On 
*^^'*nung  mit  R  R"  11'"....  Helen,  \vahrend,  wenn  m  eine  unger» 
Zabl  war,  beide  Zeichenreihen  in  einerlei  Ordnun;?  fortsclm 
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,  lind  fährt  man  mit  der  Numerining  der  Zellen  fort  in  der 
DUDg  von  dpr  Anfangs^ellfd  a  nach  dtf  nächsten  oberen  Zelle 
welche  dadurch 'die  «weite  wird,  so  wird  die  3te  mit  die 
mit  8,  die  5te  mit  a,  die  6t9  mit  |?  . .  •  .  beseichpet  seyn. 
n  so  ist  die  Iste  untere  Zelle  eine  mit  a\  die  2te  untere  eine 
^  bezeichnete  ii»s.w»  Es  ist  dann  twt  Jede  1-  und  nune^feige 
\alt^  m  ma^  gerade  oder  ungerade  sejrij 

das 
Vorzeichen 
bei 
ajRjr 


für  die  Iste  obere  Zelle 


^  die  (m  -f-  l^te  obere  Zdle 

für  die  (2ni  +  l)te  obere  Zelle 


ör  die  (3m  +  ljte  obere  Zelle 


IC  die  Iste  untere  Zelle 
•       •       •       •  • 
di«  (iB-|~l)"  untere  Zelle 


 9— 


+ 

-i- 

-i- 


+ 


+ 


+ 


+■ 
-i- 


•   •    •  •*••'? 
•       *  • 


ic  die  (2m  +  l)te  untere  Zelle 
uiiii  &  (3in  -{-  l)te  ontera  Zelle 


+ 


+ 


+ 

* 

+ 


Um  die  Abhängigkeit  der  Werthe  der  verschiedenen  Strahr 
t  oder  R  vpn  eipander^  Yom  IVüttelpuncte  c  an  bis  an  die 
üe  ef  oder  aa  deren  Verlängemng  gemessen,  darziiste]Ifn,  sey 

Winkel  • 


f ce  s  k  nnd  Cos.  ks  q 

cf    =  g  und  pe  =  1^ 


gegeben^ 


^ht  man  cv  senkrecht  auf  ef,  bezeichnet  die  Winkel  ecv 
i  ^  und  fcy  npt  %  nnd  zieht  f  n  senkrecht  auf  ce,  ^o  ist 

1)  ef  =  K —  Cosek 
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3)  Cos.  0  =  —  =   

4)  Cos.  T  =  -X  =  -^^^  . 

Bezeichnet  man  nun  die  den  Strahlen  R',R",  R  "  . .  .  .  x» 
kommenden  Werthe  cf,  cd  ...  mit  R,R, R  und  die  den  Stnh 

12  3 

len  r',  r",  t''[ ....  zukommenden  c  e ,  c  b  . .  .  .  mit  r,  r,  r  .  . , 

12  3 

80  ist 

c  ▼ 

—  =  Cos.  a  =  Cos.  (k  —  t) 

—  =  Cos.  (2k  rf  ff)  =  Cof.  (3k  — 0 
^  t 

—  =  Cos.  (4k  +  ff)  =  Cos.  (5k  — t) 


—  =  Cos.  (2(k  — l)k  +  ff)  =  Cos.((2x— l)k-r. 

Ix 


C  V 

rr-  =  Cos.  (k  —  q)  =  Cos.  T 


^  =  Cos.(k  +  ff)  =  Cos.  (2k-T) 
^  =  Cos.  (3k  +  ff)  =  Cos.  (4k  — O 


cv 


=  Cos.  ((2  X  —  3)  k  +  ff)  =  Cos.  ( 2  (x  —  i;)  k  -< 

Wenn  durch  r,  r,  r  .  .  .  und  R,R,R  .  ,  .  die  Wertht 

12  3  12  3 

Gri^fsen  r  und  R  bezeichnet  werden,  welche  von  cv  links  Iii 
gen ,  so  wie  sie  in  der  Ordnung  nach  links  hin  auf  eioaod« 
folgen ,  so  dafs  z.B.  , r  =  r ,  =  c e ,  aber  =  ^ g  u.  s.  \v. ,  s 
]iat  man 

c  V 

—  z=  Cos.  a  =  Cos.  (k  —  t) 
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's 

^  as  Co».  C2k-^tf)  tt:  Cos.  (t  +  t) 

»  G».  (4k— a)  s  Coi.  (3k+»)  ^ 
^  BS  Co«.  (2(x— l)k— 0)  =  Co«.  C(2x— l)k+T) 

•  _    _ 

C  V 

~  =s  Cos.  (k  —  o)  s  Cos.  t 
~  =  Co».  (3k— a)  a=i  Co».  (2k+*) 
SS  Cos.  (5k— a)  s=  Cos.  (4k  + 1) 

^  =  Cos.  ((2x  — l)k— ff)  =  Co»*  (2(x— l)k+T). 


b  ist  dann 

5)  xR:  ,R  =  Co».t:Co»*(2(x— l)k+T) 

6)  R«  :  R,  =  Co».*:  Co»*(2(x— l)k— t) 

7)  tJ  :        =  Cos.  or  :  Cos.  (2 (>:  —  1)k— a) 

8)  r»  :  r,  =  Cos.a  J  Co».(2(x— l)k+o). 

iir  die  1-  und  Imafsige  Gestalt  ist  q  =  o  und  c  e  =  p 
ce  •  cf  =  ef .  cv 

5.t) 


cv?= 


Cos«  T  = 


Co»,  a 


5 


»R^  ;  ^R^  =  Co».  T :  Co».(180±t) 
s=s  Cos.  T  :  —  Cos.  T. 

also 

,R  s=s  —  |R 

)eDSo 

e^  «=»  — 
ese»  »chon  an  «nd  für  sich  '«nknchtet 
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auf  die  Iste  obere  Zelle  a  ~  (a,  R,  r) 


-  -  2te 

-  -  3te 

-  -  4te 

-  -  5tc 

-  -  6te 

-  .  7te 

-  -  8le 


ß  =  R, 

y 
9 

a 

ß 

r 
d 


I 


0 


21  —  9 


R),0 


=  Ca.  C-  R).  (-  0) 

=  c».(-ii).(--:j^O) 


o.—  R.  (  S')) 


R,r). 


25  —  9 

Setzt  man  statt  a  ein  ( —  a)  in  diese  8  Zeichen ,  so  erhält 
die  Zeichen  für  die  Iste,  2te  ....  6te  untere  Zelle  .m,. 

f  Bei  der  1-  und  Smafsigen  Gestalt  fiir  5  =  R  und  p 

wenn  sie  bezogen  wird 


auf  die  Iste  obere  Zelle  a  ~  (a,  R,  r) 


-    -    2te     -       -    (5  =  (a, 


21— X) 


R,r) 


-  -  3te 

.  -  4tt  • 

-  -  5te 

-  -  6te  - 

-  -  7te 

-  -  Ste  - 

-  -  9te  - 

-  -  lOte  - 


-  J 

-  a 

-  d 

-  o 


•2(9-|j  ''2|-Ji; 
(a,(-R),(-r)) 

(•'^2T?^^^'^-'^> 


-    Ä  =  ( a,   ^—T  R,  rr— V 


Dici 


Kryatallometrie.  iSUB 


die  Ute  obere  ZeUe  r  zz  (a,  r) 


-   12te     -       -    a=(a,  R,^-i^^r). 

Et  mni  ttatr  •  ein  ( —  a) ,  so  hat  man  die  Zeicben  für  dia 
if  2te,  3te    .  uot^e  Zelle. 

-seichnung  von  Flächen  yerscliiedener 
:llen   durch   die  iieatimmungsatrahlaa 
aar  einzigen  Zelle  einea  1-  und  mma- 
fsigen  Axenkreuzes. 

Soll  en  umgekehrt  gleichwerthige  Flächen,  welche  Versclüe-* 
en  Zeilen  a^gehifreo,  bezeichnet  Werden  hinsichtlich  auf  ihr 
lialten  gegen  eine  einzige  2elle,  z.B.  ge^en  die  Zelle  a'R'r^ 
st  ersichtlich ,  dafs  (wenn  man  diese  Zelle  a  wieder  die  Ote 
re,  die  nächste  ß  die      ]ste  obere  UiS.w,  n.s«\v.  nennt) 

1}  die  Fläche,  ^Welche  in  der Isten  oder  3ten  oder 
Ken  . .  i  •  Zelle  durch  (a,  R,  r)  bezeichnet  ist,  für  die  Ota 
e  so  wird  bezeichnet  werden  müssen,  wie  die  Fläche  (a,  R,  r) 
Oten  Zelle  für  die  +  Iste  oder  ±  3te  oder  J;  ote  Zelle  be-* 
hnet^rde,  daüiaber 

2)  die  Flilehe ,  welche  für  die  +  2te  oder  ±  4te  oder 

te..,.  Zelle  mit  (a,li,r)  bezeichnet  ist,  in  der  Oten  Zelle  so 
1  zu  bezeichnen  seyn ,  wie  die  in  der  Oten  ZeUe  mit  (a^  r)  • 
tichnete  Fläche  in  der  tjT  2ten  oder  t!ff  4ten  oder  lif  Gten  Zella 
;ichnet  werden  mufste,  so  dafs  hierbei  die  oberen  Vorzeichen 
nder  entsprechen  und  wieder  die  unteren.  Eine  Flacbci 
:he  in  Beziehung  zti  den  drei  Destimmungsstrahlen  der  ersten 
ea'R'r  sich  so  verhält ,  defs  (gleichviel  ob  sie  diese  Zelle 
;lich  durchschneidet  oder  nicht)  für  sie  dem  Strahle  a'  ein 
tli  —  dem  Strahle  R'  ein  Werth  —  dem  Strahle  t 
Werth  =  d  zusteht ,  werde  beaeichnet  mit  (/,  ^,  d)  K  * 

Zeichnung  von  Flächen  hauptaxiger 
stalten  mittelst  der  Bestim mungsstrah- 

en  einer  5 fach  rechtwinkligen  Zelle« 

Es  sey  sef  eine  Fläche «  welche  in  der  ersten  Zelle  a'R'^Fi^?• 
:  (oder  doch  fiix  diese  erste  Zelle  beaeichnet  ist ),  so  wird, 
.  Bd.  Hhhh 
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wenn  et  senkrecht  Vöt-  dem  Beobachter  steht  xmi  cf  u 

rechtshin  gerichtet  ist,  ein  Strahl  cu  möglich  seyn  seokrecLi 
die  Ebene  (f  es)  der  beiden  Strehlen  9l  und  A',  eo  deU  cv 
hinten  nach  vorwäm  gerichtet  Uu 

Dieser  Strahl  Wird  Von  der  Verlängerung  der  Ebene 
gescliniuen,  so  dafs  ihm  ein  Werth  cu  =  x  iiir  (iiese  l.. 
ef  e  eigen  ist  (welcher  entweder  positiv  und  endlich,  mtj 
derF 


oder  unendlich  oder  ne^^ativ  und  endlich  od« 

seyn  kann).    Kennt  man  die  Gröfse  dieses  Wrrüies,  so 
man  die  Lage  der  Flache  usf  auch  dadurch  bejUimineD. 
man  die  3  auf  einander  senkrechten  Strahlen  [es,  cf|€a 
sie  angiebt,  welche  der  besHmmten  ersten  3fach  rechi 
Zelle  c, sf  u  angehören,  gleichviel  ob  der  Werth,  denjedcrj 
sex  Strahlen  erhält,  positiv  und  endlich  oder  negativ  nd 
lieh  oder  unendlich  grofs  oder  =  Null  wird.    Ist  nm 
CV  senkrecht  auf  e  f  und  der  Winkel  (cv      v\  so  ist 


cu  2  cf  r=  cv  :  vf      Cotg.  T  :  1 


1- 


cu  =  c  f .  Cotg.     =  cf  • 


Cos. 


Sin.  t'  • 

Ist  nun  die  fragliche  Flache  für  die  erste  Zelle  a'll'r'  (jjl 
ob  sie  in  ihr  liegt  oder  nicht^  beseicbnet  diirch  ^. 
ist|  wenn  Cos.  fce  = 


mithii 


cu 


Im, 

*i 

■tri 

Vi 

It. 

1  So  daft  die  reehtwIoUige  Klammer  C«-*]  gebieoc^J 


Es  ist  also  für  die  Fläche  {y,  ^,  d )  ^ 

für  eine  andere  Flache ,  welche  in  der  ersten  Zeile  a  J 
Keichnet  trar  durch  ($ttt  6)  S  hätte  man 

r       «       r  tbKl"^., 

b>  r,  f]  =  [«>  r,  -7—^]. 


der  Beseichaong  durch  die  drei  aaf  einander  senktechten 


^eij 
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Für  das  1*  und  liDaläige  Axenkreuz  ist  4  s  0|  also 

Cfl.r,  f]  =  [0,r,b]  ^ 

[/»  9^  ?]  =  l'A  Qy  ; 
(lir  Jas  1-  und  SmaOsige  ist  q  zz  f^? ,  also 

()  —  ()  I  T 

oder,  wenn  hier  b      (  f"^! ,  also  1  zz  b  ['"2 

[01  rjfj  =  [9,  r,  ^TZTi^ 
fir  das  1-  und  Smafsige  Axenkreuz  ist  q  1=:  |^4>  niithirt 

fl^er,  wenn  b  =:  C/'i  nnd  dzzXY^i  gesetzt  wird,- 

r  r  ttr3  , 

[fl>  r»  f]  =  U>  r,  ^y_3|l 

Cleichuifgeh    li^ischen    den  Messung««* 

oder  üeslimniungsstrahlen  und    den  tri- 
gonometrischen   Functionen     ton*  hier 
vorzüglich  wichtigen  Win kelgr öfsen. 

Da  ftir  die  Neigung  x  zweier  in  Beziehong  zn  einer  iind 
ktselben  3fach  rechtwinkligen  Zelle  dnrch   ly,      (p'i  nnd 

tfjfjf]  bezeichneten  Flächen ,  wie  dieses  durch  einfache  tri-* 
^ODometrische  Rechnung  sich  ergiebt»  allgemein 

t)Co».x=zT(-^  +  ^^^^  N 

*t  to  will,  warn  man  statt  y  und  f  itnn  Werthe 
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0)  Cos.  X 

<^  Gleichung  seyn  für  die  Neigung  irgend  ZHftier, 
%iehung  auf  die  isie  ZelU  eines  1-  und  mmaf eigen  Axakim 
zes  durch  {y\  Q,  d)^  Und  (9,  C,  b)*  heeUmmienj  FUekmg^ 
einander.    Setzt  man  in   die  mit  0  bezeichnet«  Goc^ 
H  2      y  und         vin^  bz:      so  erhält  man 

h  Cos^x      ^,     {,i—q;')  +  y*Q*  —  2y*  Qdii+f^ 
Setzt  man  in  die  Gleichung  0  die  Werth©  ^zzf^ali^ 

aber  b  =  ttt^ —  i  so  man 
2dq  —  ^ 

IL  Cos.x"  = 

—  Q^^^(^  —  q^)  +        —2y^Q9q—  + 

Setzt  man  ferner  in  die  Gleichung  0  die  Werthe  / 
b=i.  aber  t  =  £^ — ^,  so  hat  man 
III.    Cos.  x"^ 

^*dni— q";  +  ^''e*  —  '^f^i^  + 

Es  ist  dann  X  die  Randkante,  x"  die  Scheitelkacte  awf  ^ 
x'^'  die  Scheiteikante  aus  d  1  üt  den  2  X  tüäclügen  Ebeona^ 

(/» 

Setzt  man  Cos«  x'sx^  und  Cos.  x' zzx^  und  Cos.x''^^ 
so  ist 

^*    T  r  =  h 
\  +  K  ^ 

V         =  —  ^ 

VL  =  -  ^; 


a 


ilso 


VII.       :     :  a«  = 
-  (X,  +  X  J ;  (X, + X J  Cl  +     :  (x J(l  +^ 
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Iftiocc  folgt  aus  IV : 

ftosViliat  man: 

■v\j    f  Irfx  4-  'ir  l+x  ,  t/^^~} — i  ^ 

r  1  —  q* 

■*  ■ 

Hier   

Für  d«ii  2>Cpflädbig«n  £btnn»d|ier  (a^  +  B,  r)  odev 
Il,r),  wenn  p  dat  Doppelte  einer  ungeraden  Zahl  m  ist, 

»wie  für  den  2Xpila^higen  Ebenrandner  (a,  R,  +t)  oder 
^K,— -r)y  wenn  p  da«  Doppelte  einer  geiaden  Zahl  m  ist^  hat 
^1  wenn  a:R:r  =  9  :  i  ist,  di6  Gleichung  I  cur  Bestim- 
■ong  dar  Randkante  und  die  GleidMing  n  su  iener  der  Schei- 


f 
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telkante  von  f  nach       zur  BestMnmuog  der  SdiatAatfil 

iroo  r  nach  - — ^ — ;  .  o  abet  dia  Gleichuns 

2^q  —  d^  * 

XX.   Cos, =5 

4f '  C 1 — h'J  +  / '    —  ^  /'  ?  <^  ^  +  r  4" 

oder 

III 

Cos,    X  =s 

—  Sin,  +  /V^-  Co8.4fc  —  2oa  Cos.3k+yCk; 
^*  <)*  Öin.  k-  +  /'  —  2 0,0  Cüü.  k  4-  i  i« 
Weno  p  das  Doppelte  einer  ungeraden  Zahl  nistoodä 
2X  pflachigen  Ebenrandner  das  Zeichen  fa,  R,  +  r)  oder(i,R,- 
angeli^'rt ,  wie  wenn  =  m  eine  gerade  Zahl  wii 
2  X  pllächige  Ebenrandner  durch  das  Zeichen  (a,  B,  r  ^ 
(a,  — R,  r)  bestimmt  ist,  wonach  also  aiRtrs/:^ 
l^rd  die  Randkopte  eines  solchen  Kurpers  bestimmt  dnr^i 
Cleichung  1,  die  ScheiteÜLante  vop  f  nach  d  durch  die  QeO^ 

HI.  aber  die  Scheitelkaute  "x  von  /  nach  ■  ^  ^  

*  ^d<i  — g 

die  Gleichung' 

♦  ^  .0 


Cos.  "x  ~ 

d*  (i  — q^j  +  fQ^  —  *2r^Qdci^  '/f.  I 

Für  den  2Xpilachigen  Kronrandner»  .welchem  al$fi*c^ 
halbzahliger  1-  und  mmafsiger  Gestalt ,  wenn  m  wogBOtt 
^as  Zeichen  (±_tt,  ±1^»  0  oder  (+:  a,  4!  R,  r)  entspridt. 
wie  für  einen  sulchen,  der,  wenn  m  gerade  ibt,  dec /^»-^ 
(±a»Ä»±r)  oder  (+a,R,  Hhr)  entspricht,  gUt  fOr  iltf:>o| 
telkante  von     nach  p  die  Qlqichung  11,  für  diefoa/a 

d 

r  5  .  Q  die  Gleichung  XX  und  für  die  Rawlb* 

2()q  —  0    '  '  °  I 

Qleichting 

xxu.  cos/x-^il^i:::^^ 

•   •  ^  c)  (1— q^)  +      (Q'—lQdq+r-)  ^ 

Eben  so  gilt  bei  dem  2  X  püächigen  Kronrandnfr  (±  ^  ^  . 
oder  ( +  a,  R,  4^  r) ,  wenn  m  ungerade  ist^  ao  wie  bii  ^  * 


1    d.  h.  die  Knnte»  von  welc^ier  die  IU»teoIinie  d  i 
Kuden  der  ihrer  Lange  und  Le^e  oaok  bckaaataa  totbki  ; 
mit  einander  rerbindet. 
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filier  (Jas  Zeichen  (+a,  + '^»O  oder;  (+a,  R,  j()  lia(,  wenn  m 
|eridf  isty  die  Gleichung  III  fiir  die  Scheitelkente  von  y  nach 
jl  und  die  Gleichung  XXI  für  die  Scheilelkante  von  /  nach 

r-,-^ —  .  9,f  aber  fat  die  Bandkante  T  die  Gleichnnir 

ßetzt  man  Cos.  'x=:  x  und  Cos,  x'sssx^^  QndCos.'"xaa  x, 
10  hat  man  fifr  den  2  X  pflächigen  Kronrandner  (+ a,  0 

oder  f+ a,     K,  r) ,  wenn  m  ungerade,  oder  für  den  2  X  pfla- 
chi^en  Kronrandner  (+^3,  II,  +;^r)  oder  (i*,  II,  4- ^^C"" 
l^rade  itt,  folgende  Cieichnngen  sur  Beaümmpng  des  Verhältn 
iMes  dei  M^fsstrahlen  yig  ii  xs  a^R;r« 


XXIV.  j— =  + 

3 


XXV.  ^=4,(|)-4c^:, 

Huraus  Jtich  Qr|>itbt 

XXVI.  i  =  i-  f  '^)  +<i=^''P^'^^ 

^       4qV  1-rX  y  4q(l— 
PVU.  p  JO^(l-x>^        =  ^ 

.      _  16q^ ( 1  -  X)  (1 -^x  J  -C,  X  -.pc,^  +  4qn i  - 

Die  Abhängigkeit  dei  dreierlei  Kanten*  x,  x^,  ^,^x  eines 
Mkken  K^jrpers  von  einander  u%  gegeben  durch  die  Qleicho^g 

1  -  q' 


XXIX. 


iri+jL+(2,*-j)  ri+xT 


Die  d<m  Gleichungen  XXIV  bis  XXIX  entsprechenden  für  den 
2x  pMchtgen  Kronrandner  (iis,  4-  r)  oder  (jiai  II,  ^i")» 
^«nn  m  nngerade  ist,  und  für  (+ a,  +  R,  r)  oder  (+a,HhR,r), 
Wenn  u»  gerade  isk ,  erhält  mau  aus  diesen,  wenn  ni  ui  in  ihnen 
3  Uatt  Q  und  Q  statt  d  setst  und  den  Cosinus  der  Randkante 
X  mit     bezeichnet  statt  jx.  und  jenen  der  Scb«itelkante  ans  9 
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f 

mit  x^^,  b^aerichnet  statt  x^^  und  den  dpr  Schj»itdkiiit»  tob  f 
r~  »it  X  bezeichnet  statt  x. 

Für  clas      und  Imafsige  Axenkreuz  wird  q:z:Co$.90':iu 
fdso  die  Gleichung  0  hier  zu 

Cos.  X  =  4^  ^v--  ■  = — ^ 

Statt  der  Gleiohtmgen  I,  II,  III  liet  piao  daniis 

1)  Cos.         ^'/'""^'4^^!-t  ß«  Randiantt^ 

2)  Cos.x''=:  '^ff_;!'ffrff  ^  »cheitdkanl. 

3)  Cos.  X       ~  fS  ^If  rOr  die  Sphcitelkame  *^ ; 

Die  für  den  2x4flächigen  Ebenrandner  {ftl^t)  oka*^ 
gebeten  Gleichungen  IV— XIV  sind,  ab  von  q  abhüogi«, 
l^er  gtütig ,  XV  und  XVI  aber  werden  hier 

15)  H-x^:?:-r(x +xj  oder 

16)  1  +  x^,=  ^  ^  ^ 

Daher  wird  hier  die  Gleichung  Vil  einerlei  mit: 

(1  +  X  J  (1  +  X  J  :  (1+  x^)  (1-f-  x^p :  (1+     (1+ ^. 
St^U  :?VVII,  XVllI  und  XIX  hat  man  daher  , 

17)  x,  =-(l+x,>xJ 

18)  x^,  =^(l+x  +xj 

19)  x,,^  =  -  (1+x^+xJ, 

^ie  Gleichung  XXin  wifd  hier 

23)  Cos.  7  =  • 

z  ist  hier  die  IMittelkante  und  x "  die  Cipfelkante  des  stTrbrj 
•Äuligen  2X  2ilftchigen  Schiefwandneis ,  der  die  teOe  m 
2  X2flächigen  Kronrandners  vertritt. 

Da  bei  diesem  Stellvertreter  des  2  X  2flächigen  l^ioam^ 
ners  die  3te  Kanteoart  fehlt  (indem  hier  ,tv^- —  =  ^  4 
hin,  da  —  a  fiir     einerlei  ist  mk  +  '  ^  ' t  ^«Ighch  ai 
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teitsUuuite  "x  von  y  nach  ;~         in  r '  eine  und  dieeelb« 

oait  x'^  von  y  nach  Ö  in  r  ^  waa  noch  ans  XXI  erhellet,  wenn 

1  darin  q  ~  ü  einführt  und  den  Werth  für  Cos.  "x  vergleicht 
Cos.  X "  aus  der  Gleichung  3f,  »0  ii>t  ersichtlich,  dafs  die 
ichoDgen  XXIV  bis  XXVUU  hiernipht  dieoen.  k(jnnen,  \m 
Verhältnisse  der  Mabstrahlen  aus  den  gegebenen  Kanten  die- 
Gestalt  zu  linden.  Ist  aber  eines  der  Verhältnisse  q  :  y  oder 
H  oder  5  :  y  mittelbar  oder  unmittelbar  bekannt,  so  ha(  mai) 
der  der  Gleichung  XXIV  entsprechenden  Oieich|ing 

^"^i     1  _  X  ~  y2  ^ 

'  t±I  _  i!  4.  p_! 

l_x  ~  7«  d'i 

DO      bekannt  ist, 

t 

r 

ff  wenn  q  :  y  bekannt  ist, 

•    e!  —  ^  +-  _  ?! 

d*  1—  X 

l|  weiin  d :  y  bekannt  ist. 

Für  die  1-  und  2mafsigen  Gestalten  wird,  weil  hier  cj[=  JT^ 
.  die  Gleichung  0  zu  folgender  f 
Cos,  X  z= 

ietdh  +r^i(ft  +  öb  —  ((>b  +  rd)ri)  • 

•  •       •  • 

T,  wenn  d=zi.yj,  und  is^ 
Ooa.  X  sz 

>  Gleichung  1  wird  dann 

Am  diaser  FohmI  iut  den  Codnns  dar  Bandkante  des 
<8flächjgeii  fibenrandnan  (y,  q,  ö)  aMebt  jaMÜ»  d»n  Co- 
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sinos  der  Randkante.  de«  ÖiläcUi^ea  >£beiiretidQeft  (AflfK 
enii  man  in  ihr         «eut ;  es  ist  deon 

Cos.  x'  =  V^-^  oder  Taug.  |x'  =  li-T. 

^Die  Kandkante  des  SHächigen  Ebeorandners  (/,P)2ff: 
bestimmt  sich  aus  der  Gleichoog  I,  wenii  oua  io  ihr  1=2 
setst,  und  man  hat 

Co|.  3C  =  ^T^,  und  Tang,  ix  =  ^. 

Pie  Gleichung  II  wird  hitr 

2)  Cgs.  X  ^      ,  ^  ,  ^^^^ 

pdex   

fiirJl=^  bestimmt  man  die  Scheitelkante  des  SMchigcnE« 
fandners      9,  ^        dujch  die  Cleichnog   

Cos.  x"  =  ,7=^  oder  Tang,  ^x"  sp  ^\ 

Pie  Gleichung  Iii  ist  hier 

gdet      *  Tang,  i  x^^'  =  -^(IZr^- 

Setzt  man  Xzz2q^  so  bestimmt  sich  die  Schehrlkmtffi 

^flächigen  Ehenrandneys  (/,  f  1  2^        «^"^ch  die  L  ormel 

CSos.  x"  3=  oder  Xang.  ^x"  =  /-^ — — . 

Die  Gleichqngen  XV  and  XVI  werden  hier 

woraus  j  
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Für  den  Sflächigen  Ebenranciner ,  v«Qii  4eir  Cpsinus  seineir 
h«itelkante  s  y  und  dpr  ferner  Randkante  c  z  ist,  Inf  man 

2y  +  *  =  -  1, 

Für  die  Kanten  des2X4Üachigen  Kronrandner»  (+  a,  +  r) 

t  maa  di»  Gleicimngen 

—  ipU»--  y^|>it  -4-  jyU^    I  Scheitelkante 
\)  co«.r  ^  ^^.j^,  ^  +      i^  I  aus  8 

,  o  n  ^  ,    -    T       I  -  n  ^     i  Scheitelkante 

)  Cos.  X  =  I  ^  2  g   Iii   211  i  xlandkante, 

lim  h%l  man  hier 

X  +  X 

M  !  'JJ 

l_x     ^  y» 
l±J^...  =        +  1  oder  «1  =       +  '  -  ^ 

s  Stellvertreter  für  die  Gleic|iiingen  XXIV  und  XXV;,  ^n4 

8)  (l  +  .x)  =  (  x-.x,„+  2(4-«)), 

itt  der  Gleichung  XXIX.    Für  ^  =  ^  hat  man 

Cos«  x"  ^  —  1  uud  Cos.  "x     —  l  ^  .  ./a  j 

igÜch  anch  2  Co»,  x  =  1  —  Cos.  "x ,  so  dafs  "x  die  Gi- 
(elkante  und  x  die  Randkantp  4f  4  4flächigen  KrQnrandnera 

lh±.^QY^i)  ist- 

Für  das  1  -  und  Smafsige  Axenkieus  ist  cj  =  JJJfi 
leichnng  0  wird  dafier  ' 
Cos.  X  =:= 

ier,  wenn  Ö  =  I  fi  und  1^  =  1       gesetzt  wi^d, 

_  • 

Cos.  X 


id  Cos.  X    S  — ^ — .  "^7^—2  9 
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Map  erhält  dann  statt  der  Gleichungen  1,11,111  die  GleichaD! 


oder  Tang, 


na—eY  +  Q') 


oder       Tang,        ^  A^-^^— ^ 

3)  Cos.x  _-  \ZHf+TV)  +  3r\^-Qy-) 


oder       Tang.  4  ^t  "  = 


'  3r(l-e)= 

für  die  dreierlei  Kanten  des  'iXiaflftchigenEbenrandnersO'.e, 
oder  (/,  p,  X  f^l). 

Die  Gleichungen  XVU,  XVIU  und  XL\  werden  hierrür; 

j7)  X  =  -  x,„  -  (2rrT^:+  K'ad  +  O)', 

\=  _  X.,  -  (2  rf+x7+>^  3(1 +  . 

18)  x„  =  - 1  +  1  (r-(x,+xj^  rao+^j/ 

19)  x„=  - 1  +  Kr-'.x;+xj-r  arcu-x... 

Wenn  Jl  —  p  wird  ,  so  verwandeln  sich  die  Gleichung 
j,  2,  3  in  jene  für  die  Kanten  des  121lächigen  Ebenranduct 

(/j?>  ^         ""^  '^^^  '^^^ 

Cos.  x  —   — 


Cos.  x"  = 


3     +  4/» 


3e-  +  4r'- 

X  —3 

Dann  ibt        x  =  —  4x   —  3  und  x,^  =  — 

auch  .st  -(,^.2,J- 


Setzt  man  d=  *  Q  j^i ,  also  i=         so  wird 

Cos.  X   =  v~; — ; 

+ 

2r +  r 
2  ((1^  +  r) 


Los.  X    =  —  ;r-r-^ — : — i 
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i  ist  "        X,  =  -  4x„.  —  3  und  x^„=  ""V" 

les  sind  die  Gleichungen  för  den  12flächigen  Bbenrandner  ^ 

Die  Gleichntigen  für  die  Katiten  des  SXÖflachigen  Krön«* 
Inen  Ct  «t  iR,  r)  sind 

Di«  Gleichung  XXIX  wird  hier 

29)  (1 + „X)  =  er  i+r,  -  TT^)*, 

drückt  die  Art  der  Abhängigkeit  der  dreierlei  Xanten  eines 
eo  2  X  6i^chigeD  Kronrandners  von  einander  aus,  wenn 
=  Cos,  'x  nnd  x^^  =  Cos.  iL*  and  ^^x  a=  Cos.  "'x  und  'x  die 
nAante,       die  stumpfe  nnd  "'x  die  scharfe  Seheitdkante 

leuten. 

Die  Gleichungen  32  und  20  Terwandeln  sich  in  jene  für 
1  öflüchigen  Kronrandner  (±ri  jJl^»  t(>  itss|f 
»etzt  wird : 


0  X  =  —  x: 

III  t  ' 


2(1- X)      2(l  +  ,,x) 

0zeiclinung,  welche  eine  und  dieeelbe 
lache  in  ihrer  Eretreckung  durch  die 

erschiedenen    Zellen    eines  3gliedrig 
4azigen  Strahlensystems  erhält 

E«  Seyen  mno,  kno,  kfo,  hfo,  heo,  meo  sechs  Flä-Ffjr. 

'cn  eines  4Öwandigen  Dreiecküächners ,  welche  den  Zellen^' 
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aÄr,  äRi*,  aRr,  aRr,  aRr  angebören,  so  lUis  cm  in 
ni  411  431  021  121 

Richtung  von  a  nwi  ck  in  jener  von  a  und  cb  io  jeneiTr^ 

lieut  und  wieder  cn  in  R  und  ce  in  R  und  cf  in  R,  wahrai 
^  12  3 

CO  in  r  sich  befindet.    (VergU  Fig.  313> 
1 

Die  Fllksb«  mno  «er  in  der  Zelle  aRr,  ^che  & 

III 

heifsen  mll^e,   mit  (k  y  |^tj         bezeichnet,  »tt 

cm=:x|^3,  cn  =  yj^4^  und  co=z  ist.  VerÜngal  sa 
die  Ebene  mno.  bia  sie  die- Ebenen  aca  und  aca  ladtf^ 

1  4       4  6  ^< 

schneidet,  so  wird  sie  zu  mhs,  udd  Theile  voti  mlisri 
mno^hno,  sio,  suo,  muo.    Es  ist  daher  zunächft 
geben,  wie  jeder  dieser  Theile  in  der  Zelle,  in  welcher  eii^ 
die  Bestimmnngsstrahlen  a,  R,  r  derselben  schneidet.  Dt^j 
c  n  und  c  o  get^eben  sind ,  so  müssen  noch  die  AuidiHiM 
ch,  ci^  CS  undcu  bestimmt  werden*  \ 

Es  istnnn,  weil  mcksaSO*^  und  tocn  =  kcnsstf«^ 
ch  :  cm  =z  cnf^^  :  (cm  —  cnj^i) 
ch  :  xO  =  y  :  (2x  y) 

ch  = 

und  weil  Sin.  mco  a  und  Corinns  nicds  f^^  aal  ^ 
Winkel  mcx  =  90% 

ci  :  cm  =:  co|^t  —  ^^iTir) 

ai  :  xf^3      zjr2  :  (3x  —  t) 

Weil  feiner  hcs  =  90»  und  hei^bs«!  =  45»,  tP  i« 
c»  :  ch  =  :  (ch  —  cifij 

:         =  «  :  (3y  — 2«) 

und  weil  heu  =90*»  undSin*  hco  =  J^i  undCos.keoÄr^ 
to  ist 
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cu  ;  ch  ±r  co^^l  :  (ch  =r  cof^l) 

cu  :,xyjr3  =  zf^2  X  (3xy  — 2x«  +  ysj 

cu  izr   '  V  A 

3xy  —  2xz  +  yz  •  '  ^' 

^  ut  daher  di«  Flächt  mno  in  ihrer  jtrsireckang  durch 

die 
/.eile 
»Rr 
ill 


1221 


zü  bezeichnen  durch 
(cm,  cn,  00}  r=  (x f^3,  >  , 

(ch,  cn,  CO)  =: 

2xz 

(c..cu,co;  =  (3^^r3.3;^Ä_.^,,.) 

(cm,  cu,  co;  =  (x  ra.  ^,^1111+  rh »). 


iRr 
III 

iRr 
iRr 
iRr 

121 

iRr 
121 


hd«3£ieh  ifechtwiukligen  Zelle  ata  ist 

164 

■Kl  SU  beseichnen  durch 


mno 


lern,  c  ch]  =  [xrS,  ä^iKS,  j^KS]. 

Setzt  man  £cm,  c»,  ch]'  S=  Ufi,  VK"3,  ^T^J» 

»  isl: 


1)«  =  X 

*      2x— y 


lad 


4)x  =  8 


äjM=VK3 


l^)co—  ^^^^ 


Digitized  by  Google 


J222  KrystalL 

Ist  min  die  Frage  zu  beantworten,  welcher  Orc'nvr 

kommt  jedem  der  tibrigen  4-«  2^  und  Sgliedrigen  Stnhlci 

•  3gliedrig  4axigen  Strahlensystems  zn  vom  Mittelpaoctt  c  « 

zu  dem  Puncte ,  in  wolchera  er  von  der  FISche  rano  o3iri 

Verläng^nmg  gesclmitten  wird,  so  er^iebt  sich,  wennauri 

Strahlen  so  mit  2«igezahlen  versieht ,  wie  dieses  in  de« 

Fig- feibilde  früher  geschehen  ist,  dab  dem  Strahle  ad«'' 
BtS.  5 

Werth       ch)  =  (^7— 
Werth  (—  cm)  »  —  «»kommt.    D«  Wm4« 

findet  mui«  wenn  man  in  dem  An»4ruck«  x  =  ^ 
.     statt  z  setzt          als  Zeichen  fir  den  Werth  vtmyd 

^^eln—tfi  wenn  mm  ferner  —^^^^^^t 

d  hiei  die  Werthe  Izzx  und  v=  3yl!2z 

,  ,       /r\   ,  3yz 

einführt.    Es  wird  dann  l  4  1  —   3^* 

Anf  ähnliche  Wei»  ethät  man  für  —  Q 

{2)—  \-iH>  +  ^^  +  <!V  3lcy+2yi'« 
and  für  —  t 

Z'^M'Q         r=  —Iii-) 
+     —     +  9^,^  3*  — 

übrigens  iüt  ^ 

(3)  —  ~  (5)  =  3*  — 2« 

(ö)      ("4)  -  C^T^  äy) 


0)  = 


(ö)  =  (-2)  -  (377 
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Der  Werth  (J)  vrird  au,  (J)  =  (cu)  =  »^^n 
pickek^  wenir  mm  in  dieser  Gleichung  statt      ^  die  Crolse 

^  und  statt  ^  die  Gröfse         ^^^^^        ^^^^  £  die 

ilie  aus  den  Gleichungen  1  und  2  einführt,  ^  * 

£s  ist  dann 

V»/—  V    2^  ~3xy  +yz— 2zx*^* 

\nj       \         —  — 3xy  +  yz  +  2«x'  ** 

I  wird  aus  cn  =  ^^^iTh  wenn  statt  ß  ge- 

'wud  — p  und  dann  die  Werth»  $  und  f  ans  1  und  3  sub- 
n  werden.   Man  liat  dann 

a)=(-f)=-'n 

I  Mrird  ans  =  oi  s=  ^  gcfonden,  wenn 

p  gesetzt  wird  —  ^  nnd  dann  statt  ^  und  f  die  Werth« 
nnd  3  eingeführt  werden.   Man  erhalt  so: 

ij  3xy — yz  +  4zx  ' 

—  V    4  /  ~  —  3xy  —  yz  +4»x  '  ^' 

^uf  solche  Weise  wird  gefunden,  welcher  LKngenwefth 
i  der  6  Strahlen  a  nnd  jedem  der  12  Strahlen  R  nnd  jedem 

5  Strahlen  r  zustehe  für  eine  in  Beziehung  zum  3gliedrig 
,en  Strahlensysteme  in  bestimmter  Lage  behndliche  gegebene 
Bd.  liii 
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Ebene,  folglich  kann  nun  unmittelbar  angegeben  wcrdeo,« 

ches  Zeichen  dieser  Ebene  in  jeder  der  48  Zellen  eaü^ 

Es  sey  s.  B.  die  Ebene  gegeben  m  der  Zelle  »Er  4| 
^  III 

(Of  tOi  V)  3**^^  rechtwinkligen  Zdbi 


dorcli[r3f4r3|2r3]f  80  ist  sie 


Nummer  der 
ZeUe 

in  der 

Zelle 
a  R  T 

mit  der 
Zei^e— 
zahl 

bcsdnmt  ^dieh  1 

Nummer  der 
Zelle 

in  der 
ZeUe 
a  R  r 

mit  der 

Zeige- 

•7  A  n  1 

mit  dem  Factor  1 

mit  deMFn 

1) 
2) 

3) 

4) 
S) 

^) 

1  1 1 

4  11 
4  31 
6  31 
6  21 

l      I  \ 

1 
2 
2 
4 
4 

1 

t 
4 

8 
« 

<  >  1 

V 
V 

vi 

1 1 

T 

25) 
26) 

1  27) 
28) 
S9) 

1  **^/ 

0    D  4 

5  44 
2  75 

2  11  5 

3  10  2 

—  4 

—  4 

—  l 

—  1 

—  2 

 0 

% 
T 

Ii: 

'  7) 

8) 

10) 

11) 

12) 

114 

4  1  4 
4  35 
6  35 
6  22 

1 

2 
2 
4 
4 
1 

« 

T 

4 

H 

T 
8 
& 
II 

T 

1  2 
1 

1  2 
6 

—  12 

—  12 

4 
4 

31) 
32) 

33) 
34) 
35) 
36) 

5  53 
5  48 
2  7« 

2  116 

3  10  6 
3  6  3 

—  4 
—4 

—  1 

—  1 

—  2 

—  2 

-  1 

—  4- 

—  >  - 

i  4 

13) 
14) 

j5) 
16) 

17) 
18) 

1  54 
4  44 
4  75 

6  115 

0  Jü  'i 

1  62 

1 

2 
2 

4 
4 
1 

1 

8 

—4 

~  T 

—8 
4 

V 

T 

—  12 
-12 
4 

4 

37) 

1  39) 
1  40) 
41) 
1  42) 

5  93 
5  88 

2  88 
212  6 
312  6 

3  93 

—4 
—4 

—  1 

—  1 
—2 
—2 

'  ^  j 

—  \ 
 i  - 

* 

-1 

19) 
20) 
21) 
22) 
23) 
24) 

1   5  3 
4  48 
4  78 
6  11  6 
6  10  6 
1  63 

1 
2 
2 
4 
4 
1 

1 

8 

—  4 
 « 

 T 

—8 
4 

12 

—  4 

—  4 

-V 

  1  2 

—  z 
12 

1  43) 

1  44) 

1  45) 
1  46) 
47) 
|4Ö) 

5  9  7 
5  87 
2  87 

2  12  7 

3  12  7 
3  8  7| 

—  4 

—  4 

—  I 

—  1 

 2 

—2 

»  _ 

—  Jf 

 .  •  , 

 T 

—4  - 

Unter  den  48  Zellen  befinden  sich  demnach  15 , 
jeder  die  3  Bestimmungsstrahlen  SyR^r  derselben  von  dci 
liehen  Flüche  geschnitten  werden,  ohne  über  den  Ifimif 
hinaus  verlängert  werden  zu  miU^en^i  in  9  andern  Zdkt^ 


1    E»  sind  dieses   in  dem  gewählten  Beispiele  die  den 
fanden  Mammem  1»  ^  3,  4»  ^  6.  7,  ö  and  11,  Ii,  IJ^  H  1^  ^ 
entspreehendeD. 
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blofs  2  der  Bestimmungsstrahlen  a,  R,  r  auf  solche  Weise 
slmittei),  der  3te  aber  mufs  über  den  MittelpoDct  binans  Ter- 
rert  werden  ^  in  noch  andern  9  Zellen  wird  bloISi  einer  der 

;immungsstrahlen  unmittelbar  geschnitten,  von  den  beiden 
eren  Strahlen  aber  werden  blofs  die  Verlangerangen  über 
Mittelpnnct  hinaus  geschnitten 

Die  dann  noch  übrigen  15  Zellen  werden  von  der  in  Rede 
mden  Fläche  nicht  durchschnitten,  jeder  der  3  Strahlen  einer 
hen  ZeUe  mufs  über  den  Mittelpnnct  hinaus,  also  nach 
(wSrtSyTerlfUigert  werden,  ehe  er  von  dieser  Fläohe  geschnit- 

wird. 

Daraus  geht  zugleich  herror,  dafs  48  in  Beziehung  auf  ihre 

e  zu  einem  SgHedrig  4axigen  Strahlensysteme  einander 
chwerthige  Ebenen  33  verschiedenen  2fach  3güedrig  8strah- 
D  Gestaltsn  als  Grenzen  oder  Wände  dienen,  nämlich  15 
Medenen  ringsum  endlich  begrenzten  Räumen,  deren  jeder 

48wancliger  Dreieckflachner  ist,  und  18  zwar  begrenzten 
•  von  Aulsen  gänzlich  abgeschiedenen,  aber  nach  mehreren 
ituigen  hin  unendlichen  Bäumen  \ 

seiclinung  yon  Flächen,    die   in  yer- 
iiiedenen  Zellen  liegend  gegeben  sind 
in  einer  und  derselben  Zelle« 

Es  ist  ieichl  einzusehen,  dafs  eine  Fläche ,  welche  in  der 

ssRr  bezeichnet  ist  durch  (|^3,  i  fi,  V)>  in  der  Zelle 
121 


1  Dicies  ist  der  Fall  ia  den  ZeUen  9,  10,  17,  20,  S5,  26, 

Sl,  36. 

2  So  m  den  ZeUea  15,  16,  21,  22,  23^  29,  SS,  42. 

S  Dam  kommt  noch,  daXt  gleichfallt  der  aaCtefo  unendliche 
%  weldier  ehie  dieser  SS  Gestalten  amglebt  (gleichsam  die  hohle 
B  fdr  einen  8ole]ien  Ist) ,  wie4er  als  besoniiUre  Hothlgestalt  be- 
btet werden  kaoo,  wodnreh  jene  SS  Gestalten  sieh  Terdoppelo  nnd 
66  werden.  Die  «a  der  Gestalt  (2rS,  8^1»  V)  geböVige  Hohl- 
tslt  ((— 2y^3),  (_8|^J),  (—V))  dargestellt  werden  durch 

r$,  8r|,  VU.  so  wie  die  zu  {2yS,  (— 4r4),  (—12))  gehörig« 
ch  )2r3,  (— 4ri),  (— 12)(  and  die  zu  ((— ^r^),  ^Vit  ge- 
ige durch  )(— 2rS),  4tri,  120 

liii2 
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a  R  r  wird  eben  so  bezeicbaet  weiden  müssen  ,  wie  die  tm. 
III 

welche  in  der  Zelle  a  Rr  beseichnet  ist  durch  ()^3| iY^if 

III 

in  der  Zelle  aRr  zu  beieichnen  war.  wiSurend  die  in  tml 
121 

aRr  durch  (f^3|  -JJ^ti  V)  bezeichnete  Flache  in  dal 

431 

aRr  «a  wird  bezeichnet  werden  müssen,  wie  die  in  aRi 
III  til 
(1^3,  iY^i,  V)  bezeichnete  Fläche  in  der  ZeDe  aRr  hm 

621 

net  wurde.  Behalt  man  die  Numermtng  der  48  Zellen  bti,^ 
bei  der  Tabelle  über  das  Verhalten  der  Flache  (|^3|  jYi* 
der  Zelle  aRr  in  den  sämmtUchen  48  Zellen  gewkhk  wmk 
III 

kann  man  sagen,  die  6te  Zelle  verhalte  sich  in  dieser Bexirf 
zur  Isten,  wie  die  Iste  zur  Gten,  und  die  3te  sur  fsten,« 
Iste  Saroten,  vriihrend  die  5te  sor  Isten  sich  verhah  wi 
Iste  surSten.  Sagt  man  daher:  eine  Fläche  P  der  »tal 
sey  in  der  ls(en  Zeile  so  zu  bezeichnen,  wie  die  MacBe! 
Isten  Zelle  in  der  mten  Zelle  zu  bezeichnen  war,  so  m 
einander  entsprechenden  Werthe  von  n  und  m  in  Uf 
Tabelle  neben  einander  gestellt : 


B 

1« 

n  1  m 

n 

1  « 

n 

1  - 

1 

1 

13 

12 

25 

9 

37 

•>  > 

2 

2 

14 

11 

20 

10 

;i8 

3 

5 

15 

30 

27 

27 

39 

34 

4 

4 

16 

29 

28 

28 

^0 

4iJ 

5 

3 

17 

17 

29 

16 

41 

1  41 

6 

Ö 

18 

18 

30 

15 

42 

'  •>*2 

•7 

7 

19 

19 

31 

20 

43 

43 

8 

8 

20 

31 

32 

32 

44 

48 

9 

25 

Ql 

36 

33 

33 

45 

45 

10 

26 

22 

42 

34 

39 

46 

46 

It 

14 

23 

37 

35 

38 

47 

47 

12 

13 

24 

24 

36 

21 

46 

44 
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eicJiuQgen    zwiscl^en    den  trigonome« 
fchen   Functionen    der  Kanten  einer 
iiedrig  4axigen  Gestalt  und  den  Wer-* 
tlieu  der  fie^timmungsatrahlen. 

Es  Seyen  die  Werthe*  der  Bestimmongsstrahlem  aweier  Fla* 

I  in  der  l^ten  Zelle  aR  r  (gleichviel  ob  sie  als  Begrepzungs- 

III 

e  einer  gegebenen  Gestalt  darin  liegen  oder  nicht)  für  die 

=  irlTif  er*,  4)»  und  für  die  andere  (flO,  tf'h  \ 
t,  wenn  jene  in  der  Sfach  rechtwinkligen  Zelle  a  a  a  durch 

164 

"3,  V'r3,  rS]  *  und  diese  durch  [S^rS, V«r3,  disfäl  '  . 
jldriickt  wird, 

M,  =  ,  .od  v*,  =  «na    =  jß-^ 

•>(  dann  die  Nei^Mog  dei  beiden  fraglichea  l^läcben  =  x, 
»1: 

0.    Cof.  X  rs 

5>.* + + p,'  s?  ri^   + V.,'     9.."  ir 

man  für  ?  ,  g^,  ^  ,  ^«        Ümen  zustehende^ 


wenn  man 


'  '■  Kl)  - » (v) (7)-  (p)= °- 

u.»a3(l)-2(i)=..».j(i)-(L)=.: 


1  Vergleiche  die  FormelD  ^  für  die  haaptaitgen  Geatalteoi  Im- 
edere  die  Formel  Q  für  die  1-  «nd  Inalsigeu* 
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setzt 


c/»)  Cos.  X  =  + 
Es  ist  dann 

1)1  =  1 


11  -4-  m  m  4-nn 


2) 


2 


und  —  =  1 

d 


X 


n+1 


in  -|-n  - 


2rpa 


80 


Nimmt  man  a  =  y  und  b  =    ,  aber  c  =  7i   »  , 

wi^l,=,.=  l.  , (l)-(i), 

,,=  „,=  3(l)-.(i), 

und  man  hat  dann 

wenn  x'  die  4-  IJnd  Sständige  Kante  des  48Nvandigfn  D* 
fläöhners  (y}^3,  QY^i^  <5)  bedeiUet.    Für  Q  =  y  und  r  = 


_  3(>^ 
4d—  3() 


5  =  ■  J"'^  ^.     wird  1=1=  — , 


.„=-„,=  _  (3(1)-.  (1)). 

•.=  "=Kv)-(7> 

folglich 

/p_m»4-n«\ 

5)  Cos.  X  =  ^ 

welches  die  Gleichung  ist  für  die  4-  «nd  ^ständige  Kante 
Körpers. 

Wenn  g  =  ^ — ^^-^ —  und  t  =  Q  und  b  =  i  ist, 

-.=' (t)  4 ="-»•■= Kl) -K7)  = 


I 


n   =  -  =  I  , 


'  Google 


illtio  ^ti   '  / 

)JaFch  die  3-  und  2stäodij^e  KaiUe  bestimmt  wird.  Ist 
H.  X  =x^  und  Coi.  i^' s=sx^  find  Co»,  x  '  äx,,^,  so  bat  man 

.  f  '  •  

l+x  2m'      ^  *Vm^m;* 


_  r--''icx..+xj  _  p(H-^;)  _  1 

+  x„  

">  T*=r^cviFxJ-  r2u+4-  "^A+x,, 

Ol«  i«       ,  1  « 

1  Cx  4-  X  )  4-  Kl  +x 

daW,  ^«.n  »«n  brid.  Werth,  von  i  eh«nd«  gUicli«Ut: 

r^jiT^ö    _  .  2r-(x..+x,.;) 


X 

4<l 


^i2ä+r;  +  ri+x,.    r-  (x„ + X j  -  r  1 + x,„' 
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Wenn  man  =  (Cos.  Ix  )»=  c/  und 

nnd  =  (Sin.  ^  s^J  und 


c  '  se 


80  wird 


18)  7 

Daher  ist 

n  +  l 

n 


c 

»« • 

2  y s  »_c  '  —  C2c  4-  c  l'^) 

—  /«  u  Li  i_!  U-!  L, 

c  _ 

2rs-7^-(2c->-c.r2) 
K'j(sj-c..-)+c,„r2_  1^  »j-c,.--4- 


f  2U  »  — c  »J  — c  Ts  ^- 


/I 


 i»i  


2  f  s  ^  —  c  * 

•  "  tu  Ii 


folglich 

^^">  - - C2o,  +  c,r2) 
1^ -  c„' :  i  (c„  n + 2  r  r>i7 

Die  Gleichungen  8  bis  13  und  15  bis  18  dienen  dazu, 
die  Werthe  der  Verhältnisse  der  Hülfsgröfsen  m,  n,  1  zu  im 
wenn  die  Kanten  eines  48wandigen  Dreieckflächners  als  d 
gemeinsten  Gestalt  in  dem  3gliedrig  4ajcigen  Gestaltensystcm 
geben  sind. 

Die  Gleichung  19  drückt  das  Verhältnifs  der  Werthe  /, 
in  der  Gestalt  (/}^3,  (>|^t>  ^)  unmittelbar  aus.  Die  Gleich 
14  giebt  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  dreierlei  Kanten  ei 
derartigen  Körpers  von  einander. 

Da  aus  der  Gleichung     alle  übrigen  noch  nicht  cntwickel 
Formeln  sich  leicht  ableiten  lassen  ,  so  dürfte  eine  weitere  Aasj 
einandersetzung  derselben  hier  wegbleiben  können*. 


1^ 


1  Diu  Gleichungen  für  die  Sgliedrig  lOuxigen  Gestalten  oc 
hier  ^ve^blcibeu  ,  weil  diese  Gettalten  selbst,   wie  uns  dem  Fol^ 


Digitized  by  Google 


Krytialiometrie.  .  1331 


Bezeichnu^ng    von    Strahlen.  ^ 

Wenn  in  einer  Ebene  zwei  von  einem  Puncto  c  ausgehende 
hlen  B  und  D  ihrer  Gxdüid  and  Bicbtang  nach  gegeben  sind,, 
üstaieh,  wenn  man  dnrch  das  freiem  Ende  von  jedem  eine, 
ie  parallel  dem  anderen Stralile  zieht,  ein  Parallelogramm  bil- 
•  £in  3ter  ÖUahi  Ö  in  dieser  Ebene,  welcher  vom  Anfan«^- 
cte  der  Aosstrahlong  enfiingt  und  die  Lage  und  Grölse  der«, 
gen  Diagonale  dieses  Parallelogramms  hat ,  für  welche  die- 
Anfangspunct  eins 'der  beiden  Enden  ist,  ist  daher  ein  nach 
,e  und  Gröfse  vollkommen  bestimmter  Strahl*  Man  nenna 
i  Strahl  S  den  Gerenstrahl  von  B  und  D  (DiagonalstraU  von- 
md  D)  and  bezeichne  ihn  durch  [B,  D}. 

Geht  voo  dem  Puncte  G  ein  Strahl  A  anS|  welcher  nichb 
Ue Ebene  BD  föilt,  und  ist  seine  Lage  und  Länge  gegeben, 

itt  zwischen  S  und  A  ein  Strahl  möglich ,  welcher  der  Ge— 
:>trahl  von  A  und  S  ist  und  durch  [A  ,  S]  oder,  wenn  man 
t  S  seinen  Werth  setst^  dnrch  [A,  UJ  beseichnel  werden 
m. 

Wenn  die  Richtungen  von  3  Strahlen  a,  b,  d  gegeben  sind, 
khe,  nicht  in  einerlei  Ebene  liegend,  vom  Anfangspuncte 
gehen ,  und  es  ist  von  irgend  einem  vierten  Strahle  x ,  wel- 
T  von  demselben  Anfangspuncte  ausgeht,  die  Richtung  und 
ihd  bekannt,  so  lassen  sich  stets  die  Langenwerthe  A,  B  und 
lofißnden,  welche  den  Strahlen  a,b,d  eigen  seyn  miissen,  da- 
t  jener  Strahl  x  in  Beziehung  auf  die  Strahlen  a,  b,  d  ausge-* 
ickt  sey  durch  £A,  B,D]. 

Es  sey  ca  der  Strahl  a,  c^  der  Strahl  b,       der  Strahl  d 

^  cy"  der  Strahl  [A,  B,  D].    Die  Richtungsverliiiltnisse  die- 
4  Strahlen  mögen  durch  irgend  beliebige  Winkelangaben  ge^^^ 
ben  seyn ,  so  wird  stets ,  wenn  man 
den  Winkel  er'c/P  durch  !D  und  de9  \\  ß>c9  dnrch  b, 
-       acS     -    5S     -    ac^  II  S^c^     -  6, 
-      -       flcg     -    a     -    acßfWa'cd'     ^  a 
seichnet,  ans  der  Antrabe  selbst  die  Beschaffenheit  dreier  der 
*ii8  Stücke  %y  :ö,  ©,  0,  by  t  der  Ecke  c,  a  ß'  9  so  folgen  müs- 


lellen  wird,  dem  Gebtete  der  Krystallkonde  fremd  «Ind.  Vergleiche 
rigena  Roraat  Ueber  die  regeisirea  geometritchen  Korper  n.  s.  w* 
Kanavit  Archiv  et«  1826  J« 
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sen ,  dafs  aus  3ni6n  sich  nach  im  ^möhnlichen  G«s«tict  Ii 
Eckonlehre  (von  welcher  die  sogenannte  sphäiiscbe  Tngpmm 
trie  einen  Theil  ensmecht)  die  €bngen  #rei  sieh  bestunme  le- 
sen. Eben  80  miifs  aus  den  Winkelangaben  übec  den  SmM 
c^**  sich  ebkiun  lassen  die  Grdlse  des  Winkels  /"cjf  =  1 
und  des  Winkeb  r"  =  9  *v  9  nnd  %  nod  dtn Wa- 
kel  8(  jene  der  Neiguni^en  /  "  c  ||  c  =p  nnd  /"  d  j  jf«/ 
s=t  und  dann  läfät  sich  aus  p  und  b  die  Gröise  der  Nei^ 
II  — P  und  ans  t  nnd  »  die  decNeignDg  /d |;ci 
s=9  T  finden^  denn  p-|-Psb  nnd  t  +  T  tssti.  Eise  li^ 
welche  von  a  aus  senkrecht  auf  c^,  und  eine  andere,  wcL? 
von  t  aus  senkrecht  auf  c/f  gefällt  wUcden,  mii£sten  sicivf  - 
halten  wie  Sin.  p  :  Sin.  P ;  da  nun  jene  sieh  amditiA»  ke 
durch  ca. Sin.  ^  und  diese  durch  c^.Sin.       so  ist: 

oa  Sin.  S> :  c  J'  Sin.  3(  ^  Sio.  p  :  Sin.  P 
oder         ca  7  cd' aSin.  K  •  Sin»p;Sin«S>«Siii.P. 
Eben  so  hat  man  t 

ccf' :  =  Sin.  2t  •  Sin.  t  :  Sin.ib .  Sin.T, 
mithin  A:  B:D  =  ca':c^  :  cy  = 
Sin.  % .  Sin.  p .  Sin.  t ;  Sin.  S .  Sin.  p .  Sin.  T :  Sin*  £>  »Sin.  t.fiJ- 
Dab  der  Werth  A  oderß  oderD,  welcher  einem  snlchenftvi 
a,  b  oder  d.  iür  irgend  eine  gegebne  Einheit  zusteht,  p^-" 
oder  negativ ,  nnendiich  gf o£i  oder  Noll  seyn ,  da£i  ec  tH»^ 
oder  iizational  seyn  hOnno  n,e*  w» ,  ist  an  sich  klar. 

Das  Gerengesetz  oder  Oesetz  Yom  Psrai- 

lelügraiume  der  Strahleo. 

Es  läfht  sich  in  der  Ebene  zweier  nach  Lange  ui>d 
gegebener  Strahlen  B  nnd  D,  die  nicht  in  einer  nod  dei^^-^ 
geraden  Linie  liegen,  stets  ein  nener  Stesr  Strahl  S'  dtfik^ 
welcher  der  Gerenstrahl  von  LI  und  U  und  daher  nach 
und  Lage  bestimmt  ist.    Zwischen  S'  und  U  ist  daher  thei^ 
ein  neuer  Strahl  S!'  möglich,  welcher  Gerenstinhl  mm  Stvo^^ 
ist ;  ebenso  entsteht  auch  ein  Gerenstrahl  S'"  von  ST  ne^ 
Durch  Verbindung  von  S"  mit  15  oder  Ü  oder  S'  entstehen  i^ 
niais  neue  Strahlen  und  es  lä£st  sich  anC  solche  Weue  <^ 
unendliche  Menge  von  Strahlen  nach  nnd  nach  ans  awsi  su- 
chen gegebenen  Strahlen  B  und  D  ableiten,  von  denea 
D«ue  immer  wieder  Gerenstiahl  ist  von  zwei  ajiereo,  ndfih 
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hon  ab  GfwmraMn  von  wiedw  andern  .bavrfli  Biidroiiitaii 

rahlen  erkannt  sind  u.  s.  w.     Ein  Gesetz ,  welches  diese  Art 
t  Abhängigkeit  irgend  einer  StrahlenmeDga  von  einander  und 
o  ^ei  ufqpTÜoglioh  gegebenen  fordert)  nennt  man  Geren«» 
thlengesets  oder  Gerengetets  oder  anch  das  Geeetn  yon 
llehgramme  der  Strahlen^, 

Wird  in  der  Ebene  BD  der  Strahl  S  verbanden  mit  dem 
raUe  B  und  der  Gerenttrahl  von  B  und  S.  betrachtet,  so  ist 
ileuchtend,  dafs  [B,  S]  =  [2B,  D]  sey.  Ist  z.B.  cb'=r  B 
icl  cd'  =  D,  so  ist  es'  ==  S  und  es'  liegt  aU  Gerenstrahl  zwi-jj^^ 
iien  OS  «nd  ob'  und  wieder  als  GerenstraU  swisohen  od' 
id  cb''  d.  h.  zwisohen  D  und  2B.  Bbenso  ist  .femer  der  Ge- 
nstrahi  von  es"  und  cb'=r  [3B,  DJ  u«  s.  w.  Auf  ahnliche 
eiseist  der  Gerenstrahl  zwischen  es'  und  D=  [B,  2D]  und 
t  von  [ß,  2D]  nnd  D  wd  [B,  3D].  Allgemmn  ist  der  Ge- 
■strahl  von  [mB,  D]  und  B  nichts  anderes  als  der  Strahl 
m  +  l)B,D]  und  jener  von  [B,nl)]  und  D  ist£B,(n  + 1)  D], 
er  Gerenstrahl  von  [3B,  D]  nnd  O  ist  ebenso  ss  [3B, 
ia  es  z, B.  bei  dem  Strahle  c"  %"  wohl  ohne  ensfiihrlichen  Be- 
eis  einleuchtet ,  dafs  er  sowolil  Gerenstrahl  von  cd'  und  es"' 
\  auch  von  cd"  =  2D  und  cb"s3B  seyn  müsse. 

Dals  man  die  beiden  gegebenen  Strahlen  B  nnd  D  anoh 
nteUen  könne  durch  [B,  oD]  den  ersten  und  [oB,  D]  den 
weiten,  ist  gleichfalls  einleuchtend.  I^s  ist  daher  jeder  bisher 
s  den  beiden  gegebenen  Strahlen  B  und  D  gerengesetzlieh  ab« 
leitete  Strahl  in  der  Ebene  B  D  unter  dem  allgemeinen  Zei^ 
len  [m  B,  n  Dj  begriffen ,  so  dafs  jeder  der  Buchstaben  B  und 
die  ursprünglich  gegebene  Länge  des  seiner  Richtung  nach 
ikannten  Strahles  B  oder  D  bedeutet^  welche  gleichsam  als 
V«  dient  £tir  die  in  der  Richtung  von  B  oderD  liegende l«inie» 
ahrend  jeder  der  Buchstaben  m  oder  n  eine  rationale  liahl  ist, 
ßlche  angiebty  wie  vielmal  dieses  Mafs  zu  nehmen  seyi  und 
e  man  daher  den  Mafszähler  für  B  oder  D  nennen  kenn. 

Sind  nun  irgend  zwei  Strahlen  bezeichnet  durch  [m'B,  n'D] 
ul  [in'B,  n"D]  in  Beziehung  zu  den  beiden  gegebenen  Strah- 
n  Ü  und  D,  so  ist  der  Gerenstrahi  von  diesen  beiden  =; 
iB,  yD] ,  So  dab  x  nnd  y  rationale  ganze  Zahlen  sind,  wenn 


1  Et  gründet  sich  aaf  diesss  GeseU  die  Lehre  Tom  Parallelo* 
«mme  der  Kräfte« 
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„.    m\  b\  m  \  n"  lilen  "waren.    Es  scv  na 

S2S.  cb^"''>  =  in'B  und  cd  <"^  =  n'I)  und  cb  =  ni"B  «nd  c 
=  n"  D,  fo  ist  ca  =  [m  B,  n'D]  und  ci  =  [na"  B  n"  !)}. 
C  •  fhl  von  ca  und  es  ist  nun  zu;»leich  Cffi  ij  ,.ihl 
ob**-'  und  cd  ^  cb  <•«•>  +  b^"»-^  b<*>  =  +  c 

denn  b<»".>  bt«>=  ar  ==  cb<"»  k  gtJ 

Dreieck  cb s,  wie  leicht  einzusehen  ibi  ^  «..aheristcb^ 
m'  B  +  m"  B  =  (m'4-  m")  B  und  ebenso  c  d  f'»  =  n  D  + 

=  (n'+n')n,  fo'       i  c2  =  [(m'  +  m")B,  (n'  +  n"):M 
Es  läfst  aicli  daher  jeder  zu  den  beiden  •  »  r 

in  '^♦^rengfsetzlicher  AV»!'  t'  'igkeit   sleh'^tv!*'  Sfr 
duicii  [inB,  nl)],  m.»  d^i^  ij  und  D  die  citcn  Wcitii 

B  und  D,  die  G        im  und  n  über  r.        \ie  M        '  '  r 
und  D  si 

T^.ifs  nun  auch  umgekehi .  ^   1er  Strahl,  welcher  nnf 
M  tisc  (Jiiich  [inB,  nU]  dusgedriickt  werden  kann,  m  ^ 
gese        ler  A'  '   il  von  B  und  Ü  stehen  i  iit 

ein^  I. 

M'''^nn  eine  Gesiimmtheit  von  Strahlen  gegeben  i«t .  w 
il)  ^        caetzlicher  Abhängigkr*»  "  an  zwei  ursprüü^iiL.. 
beneil^•l:     '  n  B  und  O  stehen     d.  h.  eine  G« 
5         n,  deren  jeder  c!         das  all 
dar'*'*«;^''1It  ist,  so  dal«  v  und  z  i 

aber  dm  Malse  der  zwei  uL^^irönglich  gegebenen  Siiu.iic 
50  ist  jeder  einzelne  Strahl  darunter  ingerer        *  ^    '  Ar 

von  je  zwei  beliebigen  andern  zu 
heit  'en  Strahlen  ß  und  d  (d.h.  lalst  s>! 

dureh  [t^/J,  Q^]i  V  ""^  Q  rationale  Ma»>^-  ..Ur 

und  ß  und  d  die  Werlhe  bedeuten  ,  welche  den  Strahler^ 
d  Vi  ihrer  )en  Abh        ^»keii  von  B  und  13  zum 

*'''«  l)enn  es  sev  cb<*^  =  xB  und  cd^'^=:  vD  ner 
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iraus  folgt 

3) 


n  X  —  m  y 
m  n   —  m  n 


m'y  —  n'x 

4)  t.r- 


m  n    —  m  n 


dab  abo  p  und  X  rationale  Zahlen  siad  |  wenn  m',  n',  n/',  n'', 
lod  y  ntionale  2«ahlen  sind.  SlraMen,  welche  in  gerengesetz« 

her  Abhängigkeit  von  zweien  unter  ihnen  stehen,  sind  dalier 
Jiin  gerengesetzUcher  Abhängigkeit  voo  je  zweien  unter  ihnen» 

Wenn  3  von  einem  Puncte  e  ausgehende  Strahlen  A,  B,  D 

geben  sind ,  die  so  liegen,  dafs  nur  je  zwei  in  eine  Ebene 
d  niciit  zwei  in  eine  und  dieselbe  gerade  Linie  fallen ,  so  ist 

A  =s  [A,  oü,  oD] 

B  =  [oA,  B,  oD] 

D  =  [oA,  oB,  D] 
i  aofser  £ A,  B]  =  [A,  B,  o  D] 

[B,D]  =  [oA,B,D] 

[A,D]  =  [A,  oB,D] 
"  man  hier  noch  den  Strahl  [A,  ß,  D] ,  so  dafs  jeder  von  die- 
\  7  Strahlen  dem  Zeichen  £IA,  mB,  nÜ]  entspricht,  indem 
n  und  n  rationale  Zahlen  bedeuten ,  weil  Null  und  Eins  ra« 
oal  sind,  während  A,  B,  I)  die  einfachen  I\Idf5e  der  ihrer  Lage 
h  gegebenen  ersten  drei  Strahlen  sind« 
Fährt  man  fort  dnrch  Verbindung  von  je  swei  bereits  be- 
unten  Strahlen  im  Räume  immer  einen  neuen  Strahl  zu  be- 
nmen,  welcher  der  Gerenstrahi  dieser  beiden  ist,  so  erhält 
n  eine  nnendliche  Menge  Ton  Strahlen ,  die  in  gerengesetz- 
ler  Abhängigkeit  von  den  drei  zuerst  gegebenen  Strahlen 
B,  D  stehen,  von  denen  jeder  daher  sich  ausdrücken  lafst 
ch  das  allgemeine  Zeichen  [lA,  mB,  nD],  so  dafs  1,  m,  n 
md  drei  rationale  Mafszähler  sind ,  wenn  A,  B,  I>  die  nr- 
nnglich  gegebenen  Mafse  der  drei  gegebenen  Strahlen  sind» 
ibt  nämlich  auch  hier^  wie  leicht  einzusehen,  der  Gerenstrahl 
i  [l'A,  m'  B,  n'D]  und  [l"  A,  m"B,  n 'D]  wieder 

=  lO'+OA,  (m'+m'OB,  (n'+n'^D], 
z.B.  cv=[rA,  m'B,  n'D],  mithin  ca  =  TA  und  cbas 
B  und  cd  =  n'D,  ferner  cw  =  f^'^»  m"ß,  n"D]  c=3 
c^,  cdj  und  et  s  [ca»  ob,  cb]  =  [xA,  )rB,  zD], 
ist  caBca-f-  ao,  weil  aber  die  Ebene  ot  |||^  aw  ^j!ay  ^  bd 
Idie  Iii)ie  c  v    wt  und  c  v  =  w  t  ist  und  u  a  dieselbe  lUcii-*> 
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tung  hat  wie  ca,  so  ist  ad  ='ca,  folglich  cd  =  ca-^-  ca 
(l'  +  rjA.  Ebenso  ist  c  b  =  c  b  +  c/?  =  (  m' +  m")B 
cb  =  cd4-  cd  =  (n'  +  n")D.  Wenn  also  Strahlen  imHt 
in  «jeren^jesetzlicher  Abhän^jigkeit  von  drei  ceccbenen  nicht 
einerlei  Ebene  liegenden  Strahlen  A,  B,  D  sind,  so  lassen 
sich  ausdrücken  durch  [lA,  mB,nD],  so  da£s  1,  m,  n,  A,ß, 
die  bereits  erwähnte  Bedeutung  haben. 

Umgekehrt,  läfst  ein  Strahl  sich  auf  solche  Weise  ac 
drücken  durch  [lA,  mB,  nD],  so  ist  er  in  gerengesctzlic 
Abhängigkeit  von  A,  B,  D. 

Ist  eine  Gesammtheit  von  Strahlen  gegeben ,  deren  jeder 
gerengesetzlicher  Abhängigkeit  steht  von  drei  derselben  B,D, 
die  nicht  in  einerlei  Ebene  liegen,  so  ist  jeder  einzelne  za 
ser  Gesammtheit  gehörige  Strahl  in  gerengesetzlicher  Abhai 
keit  von  je  drei  unter  diesen  gegebenen ,  die  beliebig ,  jedoc 
zu  wählen  sind,  dafs  nicht  zwei  in  eine  gerade  Linie  und  ni^ 
alle  3  in  einerlei  Ebene  fallen.    Es  sey  nämlich  gegeben 

ein  Strahl  a  =■  [  1'  A  ,  m'  B ,  n'  D] 

-  /5  =  [1"  A,  m"B,  n"D] 
-       -     y  =  [r'A,  m"'B,  n'"ü] 

-  J  =  [1»^  A,  m'^B,  n»^D], 

so  ist,  wenn  man  d=  [xa,  y^,  z/]  setzt,  ein  Strahl  möglil 
so  dafs 

(>  =  [xa,  yß]  =  [(xr  +  yl")  A,  (xm'  +  ym")B,  (xn'+j-n')! 

Da  nun    d=  [^ca,  y^,  zy]y  so  ist  auch  d=  [(»»^»/l 
=  [(xr-f-yl"+zr")'^>  (xm'+ym"-l-zm'"}B,  (xn'-|-yn"+zn' 

Man  hat  daher 

1)  l'x  +  r'y  +  Tz  =  l'^ 

2)  m'x  4"  "^"y       m"'z  =  m*'' 

3)  n'x  4"  '^"y  +  ^'"^  =  r*"^ 

X  = 

m  n"^4"  JTi  o    r^-f-  n  1    m»^)  -f       m    1"^4"      »   n«'^4-  I  n 

y  = 

(r'm  '  u'  +  m"n"'i  +  n"  1"  m')  —  (u"m  '1'  +  m'T'ii'  +  Tn  ^i 
z  = 

(r'm'ii"4-  m'-nT-i-  n*"l'm";  —  (u"' m' 1 '  +  m"l' n"  +  i' 'u 


Die 
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dftb  alto  in  cbm  Aiisdnicka  isa  [z  er,  y  j?,  z     ^  Werth© 

1  X,  y  und  z  rational  sind,  mithin  auch  d  in  gerengesetzlicher 
häogigkeit  von  a,  und  /  steht ,  wenn  a,  ^|  /  und  J  io  ge- 
gesalzlicher  Abhängigkeit  von  A,B,  D  tind» 

Wird  1*"*^  =  1 ,  m*^  =  n^^  =  0  und  der  gemeinschaftliche 
mer  in  den  drei  Aosdiücken  fiir  y  nnd  n  =  N  gesetzti 
inrd 


"  /ff 

n  m    —  m  n 


N 


y  = 


n  ni 


n  m   —  m  n 


•  —  N 

.  man  hat 

n  m  — m  n       n   m  — m  n  .  n  m  — m  n  1 
 N  N  ^'  N  ^  J- 

ähnliche  Weise  erhält  man  für  m*^  =  1  und  n^^  s=s  1*^=  0 
Zeichen 

rl"n"'— n"r  Tn'  — b"'1'  l'n"— n'l"  T 
=  [  ^  «.  ^  ß,  ij   /J 

iiix  D^^s  1  und  I^^  ass  ni^sO  das  Zeichen 

=  L  N  N    N  ^  J' 

lab,  wenn  die  2^chen  vieler  Strahlen  za  übersetzen  sind 
einer  Form  wie  [l^^  A,  m*^B,  n"^  D]  in  eine  andere  wie 

tjßi  nöthig  hat,  den  Ausdrack  für  A  mit 

jedesmaligen  Werthe  von  l^'^  in  allen  Gliedern  zu  multipli- 
) ,  um  1^  A  sn  erhalten ,  nnd  ebenso  m^^ und  wieder  n^^D 
•iiden  und  die  drei  so  gefundenen  Ansdriioke  gliedweise  sa 
ren,  wonach  dann 

l'^A  SS 

(  N  N—>  "  t-N— J^J 

/.n"l"'-l".n"'\  /in'"l'-rm'\,    „/inr-rm"\  1 
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[l^A,  m>^B,  ii»^D]  SS 

l  w 

l'^Cn^^'m^— »')  +  «n'^l"'"  — f-f""*)  i 

N  ^ 

1»^ (n      —  pi^i")  +  m'^ (r n"—  n  1")  +  n^^ T-- Im  ) 

Wenn  blofs  von  der  garengeietzUchen  Richtnog  dcrSo^ 
len  die  Rede  ist ,  so  kann  N  Ternachlässigt  werden  imd  a  i 

dann  die  Aufgabe,  für  sämmtliche  Strahlen  eines  gerengoc^ 
chen  Strahlenvereins,  welche  in  Besiehong  in  drei  Br^rdi.U 
gegebenen  StraUen  A,  B,D  bezeichnet  sind,  die  neneBoa:^ 
nung  zu  finden,  bei  welclier  drei  andere  v^on  diesen  StrAa 
Oy-ß^y  als  die  der  Bezeichnung  zum  Grunde  liegenden  u^cKe' 
men  werden  sollen,  angemein  leicht  anfzuliteeii. 

Wenn  eine  Verbindung  von  mehreren  Strahlen  ii  dtf 
Ebene,  deren  jeder  von  je  zweien  ^  derselben  in  gercn^esetil** 
Abhängigkeit  steht,  mit  einer  zweiten  solchen  Verbindni^e 
in  derselben  Ebene  liegenden  Strahlen,  deren  jeder  von  je 
Tinier  diesen  in  gerengesetzlicher  Abhängigkeit  bteht,  \oüc» 
und  demselben  Mittelpuncte  aus^veht.  und  es  sind  ontstt 
Verbindung  dieser  beiden  Strahlengmppen  zwei  nicht  io 
gerader  Linie  liegende  Strahlen  vorhanden ,  deren  jeder  so*J 
von  zwei  Strahlen  der  einen  Gruppe,  als  auch  von  zwei 
len  der  andern  Gruppe  in  gerengesetzlicher  Abhängigkeit 
so  verhfilt  sich  jeder  Strahl  des  ganzen  nunmehrigen  StnbSie 
Vereins  gerengesetzlich  zu  je  zwei  StraJilen ,  die  demselb«* 
gehören,  d,  h.  beide  Vereine  bilden  dann  einen  einiigtnga^ 
geaetzUchm  StrahUnuerein  in  der  Ebme» 

Von  einer  Gesammtheit  von  Strahlen  im  Ranne  (d.  k  2i 
nicht  alle  in  einerlei  Ebene  liegen),  deren  jeder  von  je  tr«^ 
derselben  in  gerengesetzlicher  Abhängigkeit  steht ,  Iudb  ci< 


1    Da   es  sich  von   selbst  versteht,    dafs  zwei  StmMpo, 
welche  neue  Strahlenrichtuu^cii  bcsliinmt  weiden  «»ollcu,  nicht  ifl 
gerade  Liuie   fallen  düri'cu,    so   mag    diese  BestimmuDC  «^r' 
Ebenso  versteht  es  sich  von  selbst,  daTif  wenn  durch  S  i^c^"^* 
Strahlen  neue  Strabiea  besLimmt  werden  sollen,  die  nicht  alte  '^^  ' 
Bbeue  fallen,  aoch  nicht  nekr  als  zwei  dcrsctbeo  in  eiucriet 
Hegend « gegeben  sejn  dürfen»    £e  kann  daher  aoch  dieser  B«'** 
vernachlässigt  werden. 
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SU  einm  und  dmulbm  gerengaüiMliohim 

ihleni'ereine  im  Raunte» 

Wenn  swei  gerengesetzUcbe  Strahlenvereine  im  Räume  mit 
loder  trerlmndeii  werden,  so  da£i  sie  einen  gemeinsemen 
lelputtct  haben,  und  es  sind  dann  hnter  der  so  verbundenen 
blenmenge  drei  Strahlen  Vorhanden,  deren  jeder  sich  geren- 
tzUch  veriiäit  su  drei  Strahlen  des  einen  der  beiden  Verein« 
ehl,  als  SU  drei  Strabltn  des  endem  Slrahleorereins,  so 
en  beide  Vereine  ziiäammen  einen  einzigen  grö£beren  geren« 
itzUchen  Straiilenverein« 

Wenn  sWei  Strahlen  b  nnd  d  eitlen  Winket  c  bilden ,  des-» 

Cosinus  =  q  ist,  und  die  Lange  von  b  durch  B,  die  von  d 
:h  D  ausgedrückt  wird,  so  ist  der  Strahl  |^B,  DJ  an  LaDge^ 

rB*+D«  +  2BD.q,  und  wenn  sein MHnkel mit  b  darchz 

jener  mit  d  durch  y  bezeichnet  wird ,  so  ist 

Sin.  X  I  K 1  — q*  «=  D  :  T B»+0^+2BD.q 

Sin.  y  :  Kl  — =  B  :  Kb» -j-D' -f  2BD .  q, 
Ck>s.  (x  +  y)  =  q* 

DO  D  =s  B  ist,  so  wird  die  Länge  des  Strahls  £B,  D]  odef 

S  =  «  f2  Cl  +  q). 
.Werth  von  5  wird  daher  nmr  dann  rational,  wenn  1  +  4 
i  ungerade  Potenz  von  2  d«  h.  s  2  ^'^'^  *  ist ;  es  wird  dann 
-2 2*+*  — 1  seyn.  Von  den  Winkeln,  welche  bei  pglie- 
en  ebenen  Strahlensystemen  am  Mittelpuncte  die  bezeich- 
den  Winkel  fiic  2wei  ebenbildliohe  Strahlen  sind,  deren 
360^ 

r  s  ■       ist,  so  dals  p  eine  ganze  Zahl  bedeutet |  haben 

^  360** 
s  folgende  die  fragliehe  Eigenschaft  X  1)        ,  dann  ist 

3+1  ond  1 +q=x2';  ferner  2)  ^  =  18(y,  denn 
.  ISO»  =—  1^  also  —14-1=0,  so  dais  S=xO  wird,  und 

—  120^,  denn  Cos.  120*  =  — *,  aUo  1  +  q  =  1  —  i 

f  =3  2-^*^9  also  8  =  B.    Jeder  andere  Winkel  9  welcher 

i60 

—  Gjraden  ist«  hat  einen  irrationalen  Cosinus*    £s  folgt 

P  ' 

aus,  dafs  bei  1-  und  mmafsigen  Strahlensystemcn ,  deren  m 
(•er  als  3  ist|  die  Gesammtheit  der  ebenbildlichen  Strahlen 
^Bd*'  &kfcfc 
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einer  Art  nicht  zu  einem  und  äenuelbm  gerengestitMtkm M 
Unpereins  gehören  Jbonne» 

Bei  den  2fach  Sgliedrig  Sstrahli^  AxmytHmm 
die  4glieclrigen  Strahlen  einen  gerengesetzlichen  Strahl« 
im  Räume ,  einen  2ten  bilden  die  2glicdngen  uod  eineo  'M 
die  3gliedrigeii.   Ob  «He  drei  Arten  von  Strahlen  saciBniii| 
demselben  gcrengeset«lichen  Strahlcnvercinc  gehören,  hi^^m 
dem  Längenverhaltnisse  derselben  ab.    Ist  a:R:r=i|1 
ß  7      •  >       ^^^^  ^  y  ™d  %  rationale  A^Iaiszahier,  m 
simmtliche  StraMen  a,  R,  r  su  einerlei  gerengeeetxlkkca 
lenvereine.  AVie  dieser  Satz  auf  alle  3gliedrig  4a\i^en 
syeteme  anzuwenden  sey,  bedarf  keiner  besondera  i^diOKiM 
In  den  3gliedrig  SOfttrahligea  Systemen  getoren  mki 
5gliedrigen  Strahlen  zn  einem  nnd  demselben  gtiLu^tJiliU^ 
Stiahlenvereine ,  noch  alle  2gliedrigen,  noch  auch  *lk  l' 
drigeni  daher  ist  es  auch  unmöglich ,  dk£s  die  Gesanrntki 
Strahlen  aller  dieser  3  Arten  za  einem  und  demsdbta 
setzlichen  Strahlen  vereine  gehöre.    Wenn  durch  je 
len  eines  gerengesetzlichen  Strahlenvereins  eine  Eben^,^ 
virird|  so  liegt  diese  so,  dafs  jede  ihr  parallele  Ebea« )i< 
nicht  in  einerlei  Ebene  liegende  Strahlen  des  Verems  fo 
det,  dafs  das  Verlialtnifs  derselben  =  i  u  :  m  ß  :  ni  v^, 
a,  ß  und  d  die  den  drei  fraglichen  Strahlen  zugehön^ 
fachen  gegebenen  gerengesetzlichen  Werth«  und  1,b^* 
nale  MafszMliler  derselben  sind« 
p.       Es  sey  co  die  Richtung  des  Strahles  a  und  cn^-^ 
'''Strahles  ^  und  ct  die  des  Strahles  d.    Die  beiden  Str 
und  S",  von  denen  man  weils ,  dafs  sie  der  fraghcbfi 
parallel  liegen ,  Seyen  in  Beziehung  auf  a,  ß  und  S  ^ 
durch  die  gerengesetzlichen  Formeln    L'o,  M  ,^tJ] 
und  iVa^lii'ß,  K'i]  der  andern.   Da  ^  hier  bkU^ 
Richtung  dieser  beiden  Strahlen  ankommt ,  so  kann 

S'      [«,         ^  d]  «nd  5"  =  [«,  ^ß,  p\ 
gesetzt  weiden*   Ist  .nun  co  s  a  und  os  =:  jrß  ^ 

p  und  o r  =  |-7  J  und  oq  =  ^,o^  so  ist  a  s»n 


 -V  — L 

S"r=s  ct^.  "Die  durch  und  et//  gelegte  Ebene  gcb^^ 
tert  i&t  t  c  p.  Uir  parallel  sey  die  Ebene  T/aTi  »o  ist  c/ : 
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Boc  t  op  :  OL  Es  istmiii  ot«9or4*  'tss=^d4*'^ 

JLj 

ibcr  rt  2  r|  SS      s  oder 

rtzos=3(or  —  of)  :  (oa  —  os) 

ot  :  op  sa  (W'L"—  WL')«  :  (»T'L'-^  M'L")<J 

oc  :  op  :  ot  =  «  2  M^L^-^I^'^L-  ^  "  U'  L'-brU'  * 

tDim      in  die  über  den  jVlittelpnnct  c  hinatis  gehende  Verlan« 
ing  voQ  a  ftUty  so  ist      negativ ,  wenn  co  positiv  war; 
liher  schneidet  die  Fliehe  Tir/  die  drd  SlnUen  a,  ß  and  d  in 

km  Verhältnisse  1  a  :  m  ^  :  n  d  =s 

^MTir— M'N')''  '  (n  L'-i Wl  )    '  (l'M"— L'  m  )*- 

Dafs  diese  Gleichnng  diene,  um  das  Zeichen  (ler, 
iner  Fläche  zu  finden,  wenn  man  die  Lage  von  zwei  in  ihr 
egenden  Kanten  kennt,  so  dafs  die  diesen  Kanten  parallelen 
itialden  «U  durch  [L'a^  M'ß,  fi  t]  und  [L"a,  M"^  Di  'dJ  ans* 
«drückt  betrachtet  werden  kOnneui  bedarf  kaum  erinnert  ni 
reiden. 

Eine  Gessmmtheit  ron  flächen,  deren  jede  2\vei  nicht  in 
iasHei  gerade  Linie  fallenden  Strahlen  eines  gerengeset^lichen 
Milenvereins  im  Ratune  parallel  liegt,  öder,  was  dasselbe  ist, 
leren  jede  sich  in  Beziehung  sn  drei  nicht  in  einerlei  Ebene 
Mgenden  Ötrahlen  des  Vereins  ausdrücken  oder  Ijestimmen  lä£»t 

Kkkk  2 
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durch  ein  gerengesetzliches  Zeichen  (Icr,  mß,  nS)  \  hcÜK 
gerengesetslicher  FiiichelivereiOk  Gleichwie  zwei  oder 
gerengesetkUche  Strehlenvereine  von  einem  gemeinsanifn  IM 
puncte  ausgehen  können^  phne  deshalb  nothwendig  la  mal 
und  demselben  grdlseren  geretigeseulichen  StrahleoTcniii« 
gehören,  so  ist  dieses  auch  bei  den  diesen  Stfelilcifn«Hi| 
entsprechenden  gerengesetzlichen  Flächenvereinen  der  Fiil 

Wenn  2  Ebenen  in  ßesiehang  su  drei  gegebows  Statim 
sich  durch  gerengesetzliche  Zeichen  ausdrücken  Iaisn,Kil 

ihre  Üurchschnittslinie  einem  Strahle  parallel,  welcher  siciiJ 
ner  Richtung  nach  in  Beziehung  zu  denselben  drei  ämlk 
darch  ein  ge^engesetzliches  Zeichen  ensdriicken  UTst 

Die  Zeichen   beider  Flachen  in  Beziehung  zn  den  ^ 
Bach  Lage  und  Länge  gegebenen  Strahlen  a^ßfd  seyea  | 

(7  """^  (P"^  n^O- 

Da  es  hier  blo£s  auf  die  Kichtung  der  beiden  Flachen 

a,  ^  ^ )    und  die 

Cr      r  N 
ßi  ^  '  }  ausgedrückt  werden.  Sod  hm 

l'cB,  cD  die  Bichtnngen  der  3 gegebenen  Strahlen  nndca^ 

cb  =  -7      ob'  s=s  —       cd  S3  -7  3  nod  cd*  =  -»4* 
m  m  n  b 

ist  abd  die  eine  und  ab  d'  die  andere  Flache  nod  ix 

Durchschnitt skante  beider.    Wird  xy  parallel  IJc  und  ix 
rallel  Bc  gezogen,  so  ist  die  Kante  ax  parallel  eiaexA^«}^ 
weicher  die  beiden  Strahlen 

[ca,(— cy),  (— cz)]  und  [(—ca),  cy,ct] 
'liegen.   £s  ist  aber  ca=:  a  und 


einerseits 

xy  :  yb'  sr  cd'  :  cb' 

cz  :  (cb'  — cy)  ~  cd'  :  ob' 


cz 


•  c  z     m"*  d  •  cy  =  X'ßi 


anderaiseiis 

xs  :  da  sr  eb  :  cd 

cy  :  (cd  — cz)  =  cb  : 


n\ß.  cz  -J-  m'.d.  cjä 


1  Kill  Zeichen  (la,  m/?,  nS)  ist  nicht  ^trengtuiziuk ^ 
die  Malszühler  J,       o  nicht  rational  aiud« 
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~    Z"/^^'  \ — ZTü — ^nr^  l       — — j  ^ 

n  p  ,m  0  —  np.m  o  \m  n  —  m  n  y 
mo.np  —  md.np         \m  ii  —  m  n  y 

ler  iit  (-r  ca)  :  cy  :  es 


nnd  daher  die  beiden  de^p  Kante  ^allelen  Stfahlen  bestimmt  - 

ch: 

ca) : cy :  c z  ~  (mV —  m'n') a  5 (nT— n'T) ß :  (I  m" —  X'm) d 
(-^)  2  (-  cb)=  (m^ V— mV)  a  5  (ja"t~nnT)jß:  (l"m' —  l'm'')i. 
Die  Kanten  von  Gestahen,  deren  Flächen  zu  eioem  oihI 
iselben  gerenj^esetzlicher\  Flächen  vereine  gehören,  liegen 
mach  paraUel-mh Strahlen I  die  zudem  bestimmten  gerenge- 
liehen  Strahlenveteine  gehl^reii ,  von  welchem  die  Lage  der 
hen  des  Flächenvereins  abhangt.  Wenn  ein  «^erengesetzli- 
r  btralilenverein  in  der  Ebene  gegeben  ist,  so  lal'st  sich  zu 
la  dfit  Stmhlen  desselben  ein  senlqrecltter  Strahl  in  derselben 
ne  bilden.    Die  Gesammtbeir  dieser  Strahiert  bildet  unter  ^ 

i  gleichfalls  einen  gerenge^etzÜchen  ^trahlenverein. 

Ist  nämlich  c  b  ein  Strahl  des  «ze^ebenen  Strahlen  Vereins  ^'J^* 
c.b  und  c  d  ein  zweiter  zz  y  .d,  so  liegt  bd  einem  5iiahle 
-x.b),y.d]  paralieL  Wird  cy  senkrecht  aui  b d  und  c d 
^echt  auf  c  b  und  c  ß  senkrecht  auf  c  d  gezogen ,  dann  z.  Q« 
ch  d  die  Sy  ^cß  und  durcli  /  die  y  ß  fit  cö  g*?le;;t ,  so  ist  das 
ieck  cJdcvc|^b,  daher  der  Winkel  dcd  zz  ß ch  zzk; 

ii  ist  das  Dreieck  4id  ro  cib  <s>  ric,    daher  der  Winkel 

ibc  s  icr      q,  und  weil  das  Dreieck  crn  crd| 
iüi  auch  d^  Wini^cl  ncrzzcdrzzu.    Nun  ist 

*  cb  —        q  :  Sin.  « 


:  cd  z=  Sin.  q  :  Sin.  u 


=  -  -  A   = 0)(0  ■■  (DG)- 

Wenn  also  im  gegebenen  ^r^gesetsliehen  Strahleirvereine 

?Tbirahl  von  den  beiden  lieslimimingsstralilen  b  und  d  so  ab- 
gt>  d«^a  er  durch  ein  gerengesetzliches  Verhältnifs  ( — xb):  yd 
tei  Lage  nach  bestimmt  werden  kanui  so  wird  der  auf  ihm 
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Mokrechte  von  den  auf  b  und  d  ienb«chl*ii  StnUra,  irf^- 
t  i 

denn  MaÜM  -^and«j  iind^  «bUn^ij^  doicIldAS  getßng 

Verhältniri      •  4"  '      •  4^ 
X     b     y  d 


Es  nwym  et,  cb,  cd  iigaiid 3  voo  e  ansgeheiide, 

einerlei  £bene  liegende  Strahlen ,  deren  Richtung 
deren  Lan^enverhaltnifs  durch  xa:yb:sd  gegeben  iiL. 
lege  durch  je  2  derseliMO  eine  Ebene  nad  mit  jadsr  tqk 
Ebenen  parallel  eine  2te  durch  das  Ende  dee  Strahles^  der 
in  jener  Ebene  liegt,  so  entsteht  ein  Parallelepiped  a  g 
Ebene,  welche  senkrecht  ist  zu  einem  jener  3  Strmhlea,  ist 
senkrecht  so  den  3  übrigen  lUnten  des  Ktf  ipeiSi  w«lchn 
Strahle  parallel  liegen,  und  anch  senkrecht  sa  dm 
deren  Durchschnitte  jene  Kanten  sind.  So  ist  z.  B.  die  d 
gelegte  Ebene  ci ou ,  wenn  sie  senkrecht  auf  ca  ist,  auch 
recht  auf  df,  gh  und  b«  und  auf  die  Ebenen  cf ,  d 
bh  und  auf  jede  Ebene,  welche  sieh  mit  einer  von  di 
einer  Kante  schneidet,  die  parallel  mit  ca  ist;  dahex 
anch  senkrecht  auf  die  Eben^  df  eb«  lanieni  walch« 
senkrecht  gefüllt  weiden  anf  eine  der  Ebenen ,  Annrnn  der 
ca  parallel^  ^^eg^j  müssen  daher  in  der  Ebene  ciou  liege 
senkrecht  seyn  auf  die  Durchschnittslinieo  dieser  Cbe 
ihnen.  Die  Dtuchschnittslinie  von  d  h  mit  c  o  tat  aber  m 
von  bh  mit  CO  ist  cinnd  die  von  fb  mit  co  ist  oL 
senkrecht  auf  uo,  so  ist  sie  auch  die  einzige  von  c 


1    Zu  ihm  gehören  die  Flachen  ahssCxayMb,  ok^cI^ 
as  («Ol,  yb,  oo d)  nad  dh  =  ( oe a,  «ob,  sd)|  weil  jecie 
sweien  der  Strahlen  a,  b,  d»  ^reiche  als  sa  eiaem  ger«Bge«< 
Strahlenvereine  gehörig  betrachtet  werdea  kSaaea  oder 
rengeseUlieheaFlaebeavereiae  angehöreai  pandlel  fiagt;.  Mm 
ben  Flackenrereiae  gehören  aachPliolieB,  die  alsSehni 
je  Tier  Ecken  betraehtet  werdea  köoaen,  wie  febd  sss  («es, 
dacg  =  (xa,  «ob,  ad)  aad  fabg  =  (xa,  yb,  eed) 
die  Sehnittflaehe  dareh  die  drei  Usen  a«b,d  =  (za»  jb«  x( 


2  Ebeaea »  deaen  eia  StraU  x  parallel  Ueg^t 
fl£ehea  der  Am»  %  weil  sie  die  Bedentang  tob  Sialeaflicfcaa 
wenn  x  die  Bedeutaag  der  Aze  (d«  h.  der  Haaptaie)  erhalt, 
sf oiiatheit  der  Saalenflaehea  ven  s  bildet  die  SßfU  rom  x  oi 
voa  X  (seiui). 


Tr; 


r 

I 


Digitized  by  Google 


Kryslallometrie.  1245 

luf  die  Ebene  d  h  senkrechte  Linie ;  ihre  Rielitung  be- 

daher  die  Kichtunf;  der  Ebene  d  Ii  und  umgekehrt«  Man 
ie  den  Trag0r  oder  dis  Normale  der  £b§ne  jlh  nennen, 
o  üt  dann  cßder  Träger  von  bh  nnd      der  Träger  von 

eriileicht  man  die  Tränier  einer  Gesnmmtlieit  von  l  lachen, 
eineiJi  gerengesetziichen  Fluclien vereine  gehiiren,  uiit. 
»r  und  mit  dem  geren^eaetjBlichen  Strahlenvereine ,  wel* 
lie  den  Kanten  des  Fläehenvereins  parallelen  Strahlen 
tUtnlhUnUichen  Strahlen^  bilden ,  so  iindet  man  loi^ende 

Die  Träger  derjenigen  unter  diesen  FUchen,  welche 

tüchen  eines  und  desselben  kantenthüinlichen  Strdhles 
iner  und  derselben  Säule  oder  Zone  angehören) ,  bilden 
»benen  gerengesetzUchen  Strahlenverein«    Es  se^en  z.  B. 

die  Flächen  fg:3(ooa,  oob,  zd)  und  bh 
'b,  00  d)  lind  fb  ~  (ooa,  yb,  zd)  als  Saulenllaciien 
thies  a  und  die  auf  ihnen  senkrechte  £bene  durch  c  sey 
and  c^,  cd 9  c/  seyen  die  Trager.    Es  lafst  sich  nnn 
Ibhong  auf  c/9  und  cd  ausdrücken  durch  £v//^,  ^dj,  ao 

pd  z=  — r  :  —  ist«  Man  hat  aber  ci  =  cb.Sin»  ebi 

j*^  *        ci  cu 

ISin.  acb,  oder  wenn  man  den  Winkel  aob  =  D  (und 

>  den  Winkel  a  c  d  zz  B  und  den  %VinkeI  b  c  d  ~  A)  setzt, 
ib.Sio. D«   Eben  so  ist  c  u  s  z  d . Sin. B,  daher 

l^wcnn  die  Winkel  B^D  und  die  MaTse  b,d  in  denStrah- 
^aad  cd  unveränderlich  sind  und  nur  die  Mafszähler  y 

veränderlich  gelten ,  wenn  ob  :  cdizy'b  z^d  wird, 

folglich  für  die  Richtung  c^  und  cd  unveräoderliuhe 

1  1 
^,  n&mlioh  ; — — nnd  -r-^. — vorhanden  sind, 
b  Sin.  D       d  Sin«  B 

dis  Verhiltnirs  der  Mafszähler  von  ß  und  d  das  umge- 

▼on  dem  der  Mafszähler  von  b  und  d. 
Üie  Träger  sämmtlicher  Flächen  eines  gerengesetzlicheu 
FeittBs  bilden  einen  gerengesetzUchen  Strahlenverein  im 
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*  ^afs  sie*  «ine  Säuienfli^lie  -  de»  peralkl  mit  d  b  ude>  f  •  KefMj 

kantentliiimlichen  Strahles  sey,  dals  also  iJir  Tr.^ijer  in  einf^( 
Ebene  fallen  miiMe  mit  denen  aller  übrigen  Säalentlacbeo  ^lern^ 
kantesthttmlieheii  Strahlet  i  folglich  im  eineriet  £b»e 
dem  Träger  von  afhe,  und  cy,  dem  Träger  vl>n  febd.  A- 
'denselben  Gründen  mufs  ihr  Trä:?er  aber  aoch  in  einerlei 
fallen  mit  deip  von  a  e  g  d  iiad  b  e  Ii  g  imd  iprietler  not  4bbiS; 
abgf  und  fbgd.  Diese  drei  Ebenen,  in  denen  er  i 
lie^t,  müssen  daher  eine  Linie  j>emein^chaltli^h  h-iben  nale 
mv^U  in  dieser  Liiiie  liegen.  * 

Ffc 

oag*        Es  sey  dari^estellt  die  Richtung  des  Trägers   1)  von  , 
durch  c/";  2)  von  ah  durch  ca';  3)  von  bh  durcli  c^;  4] 
dh  durch  cd'.    L<»gt  nian  durch  C4$\  c|f  ond  durch  tf»4 
und  durch  cd\  ca*  ßbenen  tind  durch  einen  m  c  y 
angenommenen  Punct        die  Ebenen  /  y'  ^  i' ^  und  7/  Jat 
und  Y^'  ^  ad'  und  zieht  die  Straliien  c/,  cf\  c/'%  so  oc^ 
sie  die  Richtungen  der  Träger  von  fobd,  aegd  und  ^<  \ 
seyn.    Man  hat  nun 

Qy"  =  j^ca,  c/J  ===  [c^,  c/'J  =  [cd'.  c/'J; 
ferner  ist: 

1  t 

ßir  cy  =  [c<r,  c^^J  ^ucl>       ;  ctf      ^^^^  : 

und  ebenso 

fiir  c/  =  [ci|,  cd*]  auch  c«  ;  cS  =x  — r-  ;  -rr  n 

xaDin.  D  ad5»JI 

für  c/"  =  fca,  cß]  auch  c<»'  :  cd*  =  — ^  :  ■  .  v 

^        *^  X  a  Sm.  B     y  b  5 

folglich  fiir  cy"  =  £ca,  c^,  c/J  auch  cq'  :        ;  c/'  = 
1  1  t 


xaSin.B.ybSin,D  '  ybSin.  A*yb  Sin.D  '  yb  SiwL  A  .idS^t 

X  Va  Sin.  a .  Öin.  D  A y  Vb  Sin,  D .  Sin  AJ  *z  W  6in,  A •^ui.ß  ^ i 

Es  verliahen  sich  daher  die  Mafse  a  :  ß  :  d  in  den  Tn^«*; 
der  drei  Flttche^  afhüi  behg  und  fhgd  wie 

1  *  < 

abin.B.  bin.  D     bSin.  D.öin,  A     dSin.  A.^io-o 

.    1      I  i 

und  die  Mafsxahlen  iiyjiQ  in  diesen  Trägem  wie  ~  *  ^  •  7 
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m  %  .1»!  4  die  Habe  in  drei  ksoteathfiniliciian  Strekkb  nmA 
D  die  diesen  Strahlen  gegenüberliegenden  Winkel  bedea-f 
(so  dafs  A  der  Winkel  von  b  und  d  u.  8.  w.  ist)  und  x,  y 

i  s  die  Maff  Zähler  ia  diesen  kantenthiunlioheo  StruUeii  sind. 
|ede  Fläche  (xe,  yb,  zd)  foidert  .daher  ihren  Träger 
1        1  1 

'.  a«  —  /9  >  —  d  I  und  umgekehrt^   DaTa  nun  ebenso  vnt^ 

y.      »  J 

jeder  fcantenthändiche  Strahl  [xa^  yb^  9^].        Flmolm  * 

III* 
•  <Ki  —  /J,  —  d  I  eineji  von  cf,  /9|  d  abhängigen  neuen  ge-» 

gesetzlichen  FUlchentrereins  fordere,  fitr  die  er  Träger  isfr 
tebt  sich  unmittelbar.    Man  hi^  daher  diese  Flächen ,  derew  ' 

w  zwei  oder  mehrere  Träger  parallel  liegen ,  aU  Trä^erßö^ 

/»von  ^tn  Begfwwngafl&chtn      unterscheiden,  deren  jeder 

»  oder  mehiere  kantenthamliche  Strahlen  paralki  liegen.  ' 

fs  die  Winkel,  welche  je  zwei  Träger  mit  einander  bilden, 

I  Neigungswinkel  der  beiden  von  ihnen  getragenen  Flächen 

160'  ergänzen ,  ist  unmittelbar  einlea^tend« 

Aus  dem  eben  Entwickelten  leuchtet  ein,  dab  ttaii  ans  dem 

1        1       1  *1 
chen  Trägers  einer  Fläche  sehr 

tht das  Zeichen  (xe,yb,s4)       Fläche  selbst  entwickeln 

ine,  ja  dafs  man  auf  gewisse  Weise  das  erslere  als  Stellver- 
er  des  letzteren  anzuseilen  im  ötande  sey,  sofern  man  den 
iger,  welcher  die  Fläche  bedingt,  nur  za  bestimmen  nöthig 
,  damit  auch  die  von  ihm  getragene  Fläche  bestimmt  sey. 
ist  daher  zu  zeigen ,  wie  durch  ein  höchst  einfaches  geoine- 
ches  Bild  die  Zeichen  vieler  Träger  sich  aus  einander  ableiten  . 
i  versinidichen  lassen«  .  - 

Die  Richtung  jedes  Tragers  wird,  wie  die  jeder  geraden 
ue,  durch  zwei  darin  liegende  Puncto  bestimmt.  £in  Punct 
i  Trägers  ist  sein  Anfangspnnct^  der  Mittelpunot  des  Strahlen« 
tems,  dessen  Ort  bekannt  ist.   Es  kommt  ahn  nooh  auf  einen 

n  Punct  an.  Auf  den  ersten  Blick  möchte  es  an^iemessen 
Leioeo,  um  den  Mittelpunct  heri^m  eine  Kugelilache  zu  be- 
ureiben  tmd  den  Punct  aof  derMlben,  welcher  von  ledem 
^gentrahl  getroffen  wird ,  als  den  zweiten  bezeichnenden 
nct  desselben  zu  betrachten«  Man  sieht  aber  sogleich  ein, 
is  hierdurch  zwar  die  Riohtungsvflvschiedenheiten ,  nicht  aber 
ch  die  gerengesetslidhen 'LängenmabvencUndtnlietteo  ver- 
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l^'siiMillelit  würdall«  Sind  mm  o cB^  eD  dit  Riditn^eBitM 

ursprünglichen  (d.  h,  ursprünglich  gegebenen)  unter  bcliebiji 
gegebeHM  Wiokaiii  aussUahlenden  Träger  a^ß^i  uod  cA  =1; 
und  cp  a  l^oodcq  a  IddifiaHi&pheiiljäogeiuMkii«- 
.  sen  Trägern,  so  ist  einleuchtend  ,  dafs  das  natürliche  £odi^ 
abgeleiteten  Trägers  £«1^»  odj  in      das  von  [o*  Q^yd]»^ 
das  TOD  [a^ßfd]  in  n ,  das  von  [o,*  2^»  d]  io  n  «•  a»  v.|  öi^ 
iMupt  also,  das  Ton  [a,  yß,  zd]  m  eaoani  Aincte  dcrTii^uii'^ 
Aghm  (und  deren  Verlängerung) ,  welche  parallel  der 
der  beiden  Strahlen  B  und  D  ist,  liegt,  und  zwar  in  diesn^ 
atimmt  wifd'diifcb  dia  Gi^ba  dar  beidoo  Malte  yß  i»^ 
tmng  von  A  ans  parallel  cB  zo  nehmen  und  zd  in  dcrRidei 
parallel  dem  Strahle  cD,    So  z.B.  ist  das  JBnde  desStr^ 
la,2ß,2d}  ial  ao,  dab  A£,(»U>;si2^  und  üir^K 
a:2d  W  Af  ÜCBondflitCD.iflt.,  Fwx  Im,  ß^2i]^if 

Hndpunct  iu  k,  so  dafs  ag  z=z  ß  und  gk=2d  u.  s.w.  Xx 
hat  daher  dlut  nüthig,  die$6  Querträgerllacba  darzosteUes^ 
den  in  ihr  liegendanBndpanctaa  der  Träger,  ao  kann  mmv^ 
wftrts  ans  dem  Stande  jedes  Endpnnctei  in  ihr  wieder  gaai^ 

fach  das  Zeichen  des  Träge jSj  dem  ex  angehört ,  ableseo. 


Ist  för  irgend  einen  Tmger  der  Mafiraäfalor  von  &mI^ 

allgemeinen  Zeichen  [xa,  yj5,  zj]  desselben  nicht  gleidi«* 
Einheit,  ao  ist  doch  der  in  der  Achtung  diese«  Trägers  li^^- 

Strahl  [a,      ßt  solcher,  von  welchem  £xa,Yi^H 

ein  rationales  Vielfaches  (ein  xfaches)  ist,  der  also  als  ein  k^ 
neres  gerengeaetsUebea  Mais  in  der  fraglichen  KidiMog  htt»^ 
tet  werden  kann,  von  dem  alle  übrigen  gereng esetzlickialli' 
in  dieser  Richtung  rationale  Vielfache  nach  ganzen  oder  gftir 
ebenen  Zahlen  seyn  müssen«  Man  kann  daher  auch  dis  it  ^ 
durch  das  Ende  von  la  gdegten  Qavträgeriläche  hV 
Endo  ak  Endo  mnes  gerengesetslkhen  Mab«  fiur  die  Bkli^ 

V  z     >  1^ 

[xa,  yßf  zö']  ansehen  und  dieses  durch  —  ß  und 

benihrten  QnerträgerflSdie  bestimmen.  So  iJso  ist 

pnnct  des  Mafses  in  der  Richtung  des  Strahles  [2a,  Sj^i 
in  der  Ebene  Afli  gefunden,  wenn  man  in  A£  von  A 
ntpk  i  SU  und  dann  parallel  Ai  oder  cD  noch  am  Id  ioit^ 
Man  kann  nun  die  Trägeifläche,  in  welcher  die  Eadan  dtf 
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betraclitet  werden  ,  die  Zeigerß'dhhe  (planum  indicis)  oen- 
,  sofern  sie  den  Stand  der  einzelnen  Träger  anzeigt. 
Wenn  man  die  einfachen  Mafse  in  den  beiden  Strahlen  Affj^* 
Ai  der  ZeigerflSche  glelch&Qs  ni!f  ß  nnd  9  beseichnet  und 
A  aus  ein  in  dieser  Ebene   liegendes  gerengesetzliches 
iilensystem  sich  vorstellt,  von  welchem  jeder  Strahl  nach 
Unng  und  Lünge  durch  {yß^         bestimmt  ist|-  so  kann  . 
demnach  sagen ,  das  finde  des  Trage  rs  [a,  yß,  zj]  liege  , 
em  Strahle  [yj?,  zdj  der  Zeigerfläche  und  zwar  in  dessen 
ngesetzlichem  Ende.     Für  einen  Träger  [a,  ny^,  nzd] 
daher  ebenso  .das  finde  snsammen  mit  -dem'  des  Strahles  der 
;erfläche,  welcher  durch  [nyj^,  nzj]  bestimmt  ist.  Dieser 
sn  Richtnng  gleich  dem  Strahle  [^yß^  z  J],  aber  an  Lange  ' 
i  so  grofr;  daher  ist  sein  Zeichen  s  n  [y/9|  ad]. 
Träger,  welche  parallel  der  Zeigerftfiche* liegen,  für  welche 
der  Mafszähler  in  a  zu  Null  geworden  ist,  deren  Zeichen 
=  [oa,  yß,  zd]  ist,   schneiden  sich  mit  dem  Strahle 
ff  sd]  der  Zeigerfläche  in  unendlicher  Enffernnng  (d.  h,  sie 
en  ihm  parallel)|  daher  das  finde  von  [oa,  yß^  zd]  in 

Träger,  welche  die  Zeigerfläche  erst  schneiden,  wenn  sie 
i  rückwärts  über  den  Mittelpnnct  hinaus  verlängert  werden, 

en  ihr  eioentliches  Ende  in  einer  zweiten  Zeiiierfläche ,  die 
ersten  parallel  ist  und  durch  das  Ende  des  Trägers  —  1  a 
gt  gedacht  w^den  kann*   Ihr  uneigendiches  läTst  sich  auf 
ersten  (oberen)  Zeigelfläche  darstelteo*   Man  hat  daher  nur 

>  Zeigerfläche  nöthig. 

Da  die  Träger  der  Flächen  einer  und  derselben  Säule  oder 
ts  in  einer  nnd  derselben  fibene  liegen ,  so  müssen  ibre  fin- 

alle  in  einer  und  derselben  geraden  Linie ,  in  der  Zeiger» 
be ,  liegen  und  zwar  in  der  Durchschnittslinie  jener  Ebene 
nenebene)  mit  der  Zeigerfläche« 

Wenn  die  Durchschnittslinie  der  Zononebene  der  Sänie 

?r  kantenthiimlichen  Axe  x  mit  der  Zeinerfläche  durch  die 

o 

lennung  Zeigerlinie  oder  Zeiger  der  Säule  x  (index  zoiuiß  x) 
^t  wird,  so  kann  man  sagen,  das  finde  eines  Trägers,  der 
zwei  bekannten  Zonenebenen  liegt ,  sey  der  DnrcbsehRitt8<* 
ict  der  Zeigerlinie  beider  Zonen.  Es  giebt  hierdurch  die  Zei- 
iläche  ein  brauchbares  Hülfuniltel  ab,  um  das  Zeichen  eines 
igsrs  [xa,  y|9,  zd]  sn  finden,'  wenn  zwei  Zonenebenen 
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gegeben  shid,  io  denen  er  liegt ,  d.  ht  wenn  wwm  Tiign,! 

in  der  einen  Zonenebene  liegen ^'nnd  zwei  solche,  diftial 
2ten  liegen,  gegeben  siodt 

Es  sey  s. B«  gegeben  eins  Gesteh,  begrenzt  dmdi  im^ 
ssmmtbeit  von  Flächen  ,  wn  denen  je  swei  einuider  ^rM 

liegende  (ein  l*aar  ausmachende)  durch  gleichnamige  Badijü« 
bezeichnest  sind,  jedoch  4^^  hintere  dein  Beobachter  nickt le^ 
kehlte  dnrch  den*  Accent  C).  oQteisehieden  wM»  vnn 
nnd  e  • 

Von  den  an  dieser  Gestalt  vorhandenen  Zonen  tevco 
ben:  1)  die  Zaae  (gebU4et  von  den  Flüchen)  OqmAs*,) 
.  PxlAQk,  3;  fkAb,  4)  aiAg,  5)  fqnivh,  6)  Umt^ 
7)fplnx,  8)  frzgys,  9)  aqtkpr,  10;  a  u  m  1  z,  ll)aTi>il 
12)  ahwlxs.  Auch  sey  der  Träger  A  der  Flache  A  oni 
Träger  B  der  Fläche  B  und  der  Tnig^r  D  der  Flache  0  ei 
feiner  Richtung  im  Räume  gegeben  (z.  B.  durch  dasGifeln 
seyn  der  3  Winkel  AGB,  BCD,  DCA  und  durch  da^U^^ 
benseyn  der  Stellung  dwr  Zelle  B,  Q  an  Bexiehnof  uä 
Seobsi^ter) ;  man  soll  diese  efs  die  3  nrsprungKdben  Tn^^ 

trachten  und  in  Beziehung  auf  deren  Zelle  A,B,  D  die  iiirf 
T^ger  bezeidinen,  wenn  die  Richtung  von  einem  Tra^jer^ - 
geben  ist ,  der  so  lic^t,  dal's  er  in  din  Zelle  A9B, D  seMi^ 
über  in  eine  der  Ebenen  A  B  >  BD  oder  DA  &Jk  vni 
Zeichen  =  []«,  1|5,  \d  \  gesetzt  \yerden  soll.    Seine  U^' 
ist  gegeben.    Alan  legt  durch  das  Ende  von  1(  eine£biaef»- 
valJI«(  BD,  eine  zweite  parallel  der  Ebene  AB,  eine  Mirp 
rallel  der  Ebene  AD,  so  werden  in  den  Trägern  A,  B,DSli^ 
^geschnitten  I  deren  Langen  gleich  den  Maiden  ajßfisif^ 
Um  nun  die  Ze^gerfläohe  daiznst^leni  bilde  an  e^ 
^f;  Winkel  BAD  gleiek  dem  Winkel  |  welchen  die  beUmiTiif 
Bund  D  mit  einander  bilden  sollen,,  mache  Am 
und  beschreibe  das  Parallelogramm  AmkL     ^e  fe>'  oui  ^ 
Ebene  A  mkl  die  Ebene  der  Zeigeifläcke;  des  Ende  imfm^ 
A  sey  in  A ,  das  des  Tiiigers  B  in  der  Richtung  Am  mit^ 
in  oc^,  das  des  Trägers  D  in  A  D  in  00  J,  so  ist  audi 
Trägeis  k  in  dem  Puncte  k«   Der  Träger  f  liegt  in  eioakil^ 
nenebene  mit  B  nnd  D,  sehneidet  daher  die  Zeigerflicbe  n  ^ 
endlicher  Entfernung  von  iiirem  Anfangspuncle  A.  Lr  ht^^  ^ 
auch  in  der  Zonenebene  Ak  (d*  h«  die  bestimmt  wird  d»^^'^ 
dab  die  2  bereits  bestimmten  T^cÜger  Aland  k  in  ito 
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er  mnts  sein  Ende  in  der  Zeigerlinie  A  k  und  zwar  in  oo  A  k 
m(|9,  d")  liegen.  Die  Fläche  1  liegt  in  der  Zone  A  D  und  in 
Zone  kB.  Für  die  erste  ist  die  Zeigerlinie  die  Linie  A  D  in 
Zeigerfläche ,  für  die  zweite  mufs  durch  das  Ende  k  des 
gcrs  k  nach  dem  in  der  Entfernung  ccß  in  AB  liegenden 
e  des  Trägers  B  eine  Zeigerlinie  kn  gezogen  werden,  wel- 
,  wie  von  selbst  einleuchtet ^  mit  AB  parallel  seyn  mufs, 
I  sie  die  Linie  A  B  in  unendlicher  Entfernung  von  A  schnei-' 
soll. 

Man  erhält  so  nach  und  nach  folgende  Entwickelung : 


ie 

;he 

ist  bestimmt 
dadurch ,  dafs 
sie  lie^jt,  in 
den  bekannten 
zwei  Zonen 

daher  das  Knde  ihres  Trä- 
gers in  der  Zeifieriläche  be- 
stimmt  durch 

folglich  die 
IVlafszähler 
in  Zeichen 
des  Trä;:ers 
[kof,  yß,  zd] 

\ 

1  ü  0 

\ 

0  11 

) 

0  0  1 

1  1  1 

i 
r 

AD 

AB 

BD 

ml 

Aa 

bB 
bi 

ka 

ka 

ba 

ba 

mf 

na 

nf 

if 

ka 

ba 

if 

UB 

kD 

Ak 

BD 

kl 

Ak 

kD 

AD 

AB 

AB 

AD 

AB 

AD 

ka 

ba 
ma 
If 
la 

of 
oa 

[üAm,  1AI]=  [Oß,  id] 
[iAin,OAlJ  =  l\ß,  Od 
00  Ak  =  00  [1  //,  1  ()■ 
00  [iß,  Id'] 

iß",  Od 

2/?,  Od 
Oß,  2d 
Iß!,  Od 
Oß,  Ii 

^ßj 

Iß!,  \d 

^ß,  Id! 
iß,  ^d 
iß!.  ^3 
i/.  id' 

i  0  1 
1  1  0 
IJ  1  1 

0  1  1'* 

1  l'l 

1 1'  1' 

1  1  r 

10  1' 
1  l'O 
12  0 
10  2 

1  2'0 
10  2' 

2  3  1 
2  3'  1 
2  3'  1' 
2  3  1' 
2  1  3 
2  1'3 
2  1'3' 
2  1  3' 

1  Liest  man  hier  das  Zeichen  des  Accentes  Tdr  ein  Minnszoi- 
»  and  drückt  also  den  Träger  a  aus  durch  [Oa,  Iß ,  (—1^;],  so 


f 


I 

X262  KryaKßll 

Man  wird  aus  diesem  Beispiele  sehen,  wie  leicht  eiiti,$ 
Zeichen  der  Trägerenden  in  der  ZeigerMche  abzaUseo.  | 

Sollte  eio  Tngetmdle  f  so  Hegen,  deb  aen  scn  Zi:x 
nicht  sogleich  abzulesen  veTmtfchte,  so  hat  man  nur  iiöthig,ki 
*  die  Zeigerfläche  einige  Parallellinien  zw  le^en  mit  einer  der  Jt- 
den  ZeigezUnien ,  deren  Durchschnittspunct  das  fraglkhel» 
gereode  asty  und  zwat  so»  dais  diese  parallekm  liaica  ^1 
weit  von  einander  abstehen  und  durch  Puncte  gezogen  sirii,  ä 
mit  dem  fraglichen  Puncte  q  hinsichtlich  auf  die  Lfage  ia 
der  aaC  der  Zeigerfläche  bereits  ▼orhandeiieii  kleinen 
gramme  so  übereinstimmten ,  dafs,  Wenn  ein  solcbes  P«ai* 
gramm  parallel  mit  seiner  ersten  Stellung  bleibend  iony.^K 
wurde,  bis  es  mit  dem  Parallelogramme  zusammenEelei  ii« 
chem  Q  liegt  |  auch  der  erwähnte  Punct  mit  ^  zosanoM^ 
damit  hierdurch  ein  bekanntes  gereng esetsÜches  Längeoeui 
der  andern  Zeigeriinie  in  mehrer.e  gleiche  Theile  getkeü! 
die  Entfernung  des  Punctes  (f  Ton  einem  solchen  Thnifvsi 
oder  sein  Zusammenfallen  damit  leichter  erkannt  weiden  hl» 

Wenn  z.  B.  der  Punct  ^  der  Durchschnittspunct  ^i:"---^ 
der  Zeigerlinie  9  welche  durch  n  und  k  gelegt  werden  kanki 
der,  welche  durch  z  und  t  bestimmt  ist,  so  reiehen 

mit  t  z  parallelen  punctirlen  Linien  hir>,  um  anschaulich  ns* 
cheU)  dafs  k(»  ==  7  X  ^kn  =      n  sey,  dals  also  icc-  ' 
'  B=s|>mk|  folglich  m^  a  {-mk  a  |.d  se/»  nnd  wieder  iu'* 

=:Xkg,  folglich  |g=r  Ug  =  J  X2/^=  foIgLdl 
Ä=:(i  —  i)ß—ißf  ^^^^  das  Zeichen  für  ^  scya  i 

lißf  f  ]f  diese  punctirten  Linien  durch  FnActt  ^ 
müssen,  die  in  einem  der  kleinen  Parallelograrnnse  A  m  kl  sa 
so  liegen,  wie  t  in  mq(pkj  wenn  in  ihnen  Puncte  he*ei 
len,  die  ihrer  Lage  in  einem  solchen  Parallelogramme  aad 
f  in  dem  seinigen  übereinstimmen« 

Allgemein  ist  folgende  Auflösung  einer  solchen  A 
Man  zieht  in  der  Zeigerfläche  parallel  mit  jeder  der  beideja 
gerlinien,  deren  Durchschnittspunct  das  fragUclie  Titpfuj 
ist,  eine  Tragerlinie  durch  den  Mittelpunct  A  der  Zei^aÜ^ 
und  liest  in  dieser  neuen  Lioie  dos  Zeichen  des  Trageien^i 


An  J 


Ist  bierdordi  sein  Zeichen  ansgedrfi^  dercb  die  ItCe  ZeBe 

obgleich  er  nicht  in  ihr  liegt,  sondern  In  der  Zell«  A.,  B,D'«Actf 
itt  die  Bedcatao^  des  Acceots  in  dea  übri^cu  i:\aica« 
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lohet  ia  «neDdlkihar  £ntfenitiog  ron  A  litgt,  nithin  hat  man« 
Zeichen  d«9  Trägers,  ^v^h«^  in  der  Ebene  ß'i  liegt  nnd  in 

/onenebene,  mit  deren  Zeigerebene  er  parallel  liegr.  Der 
gefundene  Träger,   parallel  der  einen  Zeigerlinie ,  heifse 

^  'ßt  P'^]i       parallel  der  andern  heifae  [oa,  N"^, 
'  eine  gegebene  Träger,  welcher  mit  dem  gesuchten  nnd 
■>  ^  'ßi  p'^j      einerlei  Zonenebene  liegt,  heifse  [a,  n'^,  p^J 

der  ebenso  zu  [o  o,  N"|),  P''d]  und  dem  gesuchten  gehörige 
se[a,  H'ßj  P'd],  80  ist,  wenn  x  und  y  unbekanitte  GWffsen 
mten,  der  gesuchte  Trager  einmal  gleich  der  Verbindung 
1  [a,  nßf  p'd]  mit  x  [oa,  n'ßj  p"d],  also 

=  [«,  in'  +  n"x)fi,  (p'+p"x)Ä], 

andere  Mal  gleich  der  Verbindung  von  ta,  N'/s,  r'aj  mit 

oa,  P"a],  also 

Us  also 

1)  n'  +  ti'K  =  N'  +  N"y 

2)  p  +  p"x  «  P'  +  P"y 

— ^— — i"   — r-n  r  -*  -  -*■  — .^.^j^ 

3)  a"x  — «"y  —  (N  — »' )  =*  0 

^_N"(P'-p'j-P"(N-n')  ' 
p^'N"  —  n'F' 

__i»''(P'-p)-p"C«'-«»') 

'  p"JS"  —  n"  P"    .  * 

Wird  Jann  der  gefundene  Werth  voa  X  in  das  erste  fÜt 
gesocbten  Träger  aufgestellte  Zeichen 

•      [«,  (n+n\)ß,  Cp'  +  p"x)<>] 
r  der  von  y  In  das  andere  Zeichen  eingeführt,  so  ist  das 
:ben  des  gesuchten  Trägers  und  also  aUch  das  «einet  Endea 
bekannte  Gröfaen  ausgedlückt 

So  kann  man  die  Zonei  deren  Zeigerlinie  nk  ist,  bettin- 332] 

I durch  den  Träger  n  =  [1  ce,  (—  1  /?) ,  0^ ]  und  durch  den 
ger  [Oa,  2|5,  id]  und  die  Zone  tz  durch  den  Träger  t  =^ 
h  ißf  id]  nnd  durch  den  Träger  [Oa,  (—  2ß)f  Id],  so 
•  nssa— 1  und  p'=tO  und  n''=s2  tind  p^sssl,  wahrend 
=  4  und  V  =r  4.  und  M"  =  — 2  und  T  "=  1  ist.  Es  wird  da- 
^=if  folglich 
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rn«.  (-iß), Od] 


,  =  [1«,  (V-*)^,  4^3 
=  [!«.  4/».  t'l 

Was  die  beiden  einander  gerade  entgegengesetzten Tn^ 
jeder  Art  anbetriüt,  die  in  der  Ebene  ßd  und  zu^leick  nä 
Zonenebeno  von  la,xßi  y3]  und  [a,  z"/},  y'^j  liegen, 
ufimittelbare  Ablesung  hier  als  möglich  vorausgesetzt  vM«  i 
ist  das  Ende  des  einen  in  oo  £(y" — y)fi$  C^t"— -x')ij,  dtoi 
andern  in 

co[Cy'-y")(»,  (x'-x")«]=-  0»  [(y*-/)  |f,  (X -i;^ 

vom  ]\littelpuncte  A  der  Zeij>eri1ache  angenommeD« 

Beseichoung    der  ZeigerlinieiL 

Jede  Zeigerlinie  ist  entweder  ein  Strahl  [y^,  2i]hk 
Zeigerfläche  von  deren  Mittelponcte  A  ans,  oder  sie  liegt  iqM 
einem  solchen  Strahle  parallel,  tind  dann  geht  sie 

durch  die  Enden  der  in  der  Zeigerilache  liegenden  Si 
-f-n      npd  — *  nz 9  oder  durch  jene  der  beiden  ötrahlen 
md  '^'Uzi,   Beieichnet-man  die  dn^h  -f»  ^yß  nad^fii 

gehende  durch  ~I_4-ny/^>  —  "z<5  |_ ,    so   wird  die 
—  ny ß  und     ^'^ä  gehende  durch  ~|  — ^yßt  +nai]^ 
bezeichnen  seyn 
absondern  und  hat 
und  im  zweiten 
Cyj'f        zusammeofallande  Zeigerlinie  wird  n  =s  Null  t^-  i 

Zeichen  =  "i_+  yßj  —     Lo  =  T.—  yßf+**L^  ^ 

die  mit  dem  Strahle  [ —  yj^,  +  z  Jj  oder  [-f-  yßi  — '^j^ 
Zeigerllache  parallele  Zeigerlinie,  wenn  sie  durch  -f-  n^;^  ^ 

4-  ns'  g«ht,  mit  ~L4"  »Xft  L+X/^f 
und  die  durch  —nyß  und  — nz8  gehende  mit  [_'B3^* 
oder     —  y  ß%~  bezeichnen  sey  ,  ersieht  sici 

selbst. 

Die  Zeigerlinie,   welche  durdi  die  Bodes  te  X 

[a,  x'jJ,  yd]  und  [a,  x"^,  y  d]  geht,  ist 

und  sie  liegt  parallel  dem  Träger  £0a,  (jL^'SL')ß^  (y'-^? 
was  leicht  einzugehen  ist» 


I.  Den  gemelnschaltlichen  Factor  a  IsMaol 
hat  dann  im  ersten  Falle  ^-f~  yßj  — 

T. —  yß"»  Ln.    Für  die  niit  dem  M  i 
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Mafse'*'  in    den-  Zeiger^inien* 

Für  die  Zeigerlinie  zÄT..'^  ^st  die  Lange  des  Strahles 

mmm  z^i)]  jss  einfschs  gerengesetzliche  Mais  und  jede  £nt* 
lun^  zweier  Tträgerenden  in  ihr  von  einander  mnls  ein  xa- 
lales  Vielfaches  von  diesem  Mafse  spyn ,  wie  dieses  ans  dem 
ter  Entwickelten  ohne  weiteren  Beweis  einleuchten  wird» 
lllele  Zeigeifinje^  hphen  4^er  ein  gemffinsehaftlicfaes  sol« 
i  Mafs.  ......      -  ~- 

setz  füt,  die  Neiguug  der  in  einerlei 
Zoneaahiene  liegenden.  TrSger. 

Auf  jede  Zexgeänie  kann  vo£viittelpuncte.  des  rHumli» 

i  Strahlensystenis  aus  eine  Linie  senkrecht   gefallt  werden, 
che  Träger  der  Zf^i^erlinie  oder  Stütze  derselben  heifsen^. 
)B.   £s  Seyen  pW,  cji$  cOy  Op^  cqi  cx,  ot  einige  in 
rlei  Zoneliefbene  liegende  Träger ,  m  t  sey  die  Zeigerlinie ' 

zj~|_gr  dieser  Zone  und  es  die  Stütze  dieser  Zeigerlinie» 
5  Stück  dtf  ZtigesUaie,  welches  zwischen  zweien  der  Trä« 
nden  n,  p^  q,  r/t  liegt,  mnfs  ein  jationaIe|  Vielfaches 
Strahles  [y/5,  zj]  seyn,  dessen  Grölse 

=ai  Ky«^*  +  z»d*       2y/^  .  «d  .  Cos.  djj^ 
h  y  ausgedrückt  werden  möge.   Es  ist  daher,  wenn  mn  tm 

=s  op  =  pq  =  qr  =  rt  =  y  ist, 

Tang.  p||s  ;:s  sp  :  so  « 

Tang.  =r        +  sp)  l  s«  . 

Tang,  r  j|s  SS  (2  /  +  sp^  t  so 
Tang,  t  ||s  =  (3/+  sp)  :  sc 


* 


Tang.  o||s  SS  —  (y sp)  :  so 

Tang,  n  1 1  s  ZZ  —  (2 /  —  » p)  s  so 

Tang.m||s  zzz  — •  (3y — Sp)  i  SO 
.  in  ei^ar  und  derselben  Zonenehene  schreiten  die  Tangenr 
der  Neigungen  der  Trager  gf^gen  die  Stütze  der  Zeigedinio 

nach  einer  aritJimetischen  Reihe,  deren  Differenz  y  ist. 
chaitungen  in  diese  lieihe  können  nur  nach  rationalen  Bruch- 
ien  von  y  statt  finden« 

Es  sey  s  c  n     und  ^^Tia  ^  so  Wird  ftir  zwei  Verschie* 

}  Träger  in  der  2Lone  die  Grölse  dei*  Tangente  der  Neigung 
.  Bd.  Llll 
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derselben  gegen  die  Stütze  ausgedruckt  werden  k^inoen  durckj 
(x  /  +  a)  :  Q  für  den  einen  unc^  durch  (y/  +  a)  :  o  fiir  dni 
anderen.    Für  die  Differenz  z  beider  Nei;2un2en  d.  h.  fiir 
Neigung  z  der  beiden  fragliclien  Träger  gegen  einander  hat  um 
daher 


Tang. 


I  ^  ^  +  <j    yr  + 


9 


oder  Tang,  z  =  .  ff 

Gehört  auch  die  Stütze  mit  den  übrigen  Tra'sern  zu  einem  und 
demselben  gerengesetzlicheaf  Strahlenvereine ,  so  niufs  a  :  /  ein 
rationales  Verhaltnifs  seyrfiind  es  kann  dann  ff  zz  geseilt 
werden  ,  so  dafs  dann 

Tans,  z  31  f  ^. — = — "  ^-  ^ — r-: — 

p'  +  (x+f)  (y+f) 

oder,  wenn  x      f  zz  5  und  y  +  f  zz  i/;  gesetzt  wird,  auch 

Tang,  z  = 

gesetzt  werden  kann. 

Umgekehrt  kann  aus  der  allgemeinen  Gleichung  Q  jede  dr 
Gröfsen  ff,  so  wie  auch  jede  der  Gröfsen  x  und  y  leicht  ge- 
funden werden,  indem  diese  Gleichung  für  g  oder  /  oder  a  eine 
solche  des  2ten  Grades,  für  x  oder  y  aber  eine  des  Isten  GraJ?i 
ist.  Es  leuchtet  aber  ein  ,  dafs  die  Bestimmung  der  rationaJeu 
Gröfsen  x  und  y  auf  solche  Weise  im  Allgemeinen  nur  als  mehr 
oder  weniger  genügend  zu  betrachten  sey^  wenn  Tang,  z  als 
eine  vermittelst  der  gewöhnlichen  Tafeln  cefundrne,  von  drm 
AVerthe  des  A\^inkels  z  abhanjjige  Gröfs©  in  die  Rechnunij  cio- 
geführt  werden  mufs  ,  weil  Winkel,  deren  Tangenten  einer  ge- 
gebenen Gröfse  gleich  sevn  sollen,  nur  in  wenigen  Falles  sich 
mit  vollkommener  Genauigkeit  durch  Grade,  Minuten  und  Se- 
cunden  angeben  lassen.  Dasselbe  gilt,  wenn  aus  der  allgemei- 
nen Gleichung  (für  die  Neigung  q  eines  fraglichen  Trägers  gegen 

die  Stütze  g  der  Zeigerlipie)  Tang,  q  ~    oder  für  den 

9 

Fall ,  dal's  o  1=  0  ist ,  aus  der  Gleichung  Tang,  q  :=z  —  der 
rationale  Werth  von  x  gefunden  werden  soll. 
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WSreii  s.  B.  die  Mafso  Offifi  in  den  drei  msprongDoheii 
Trägern  emaiider  gleich  nncl  ihre  Riehtnngen  auf  einander  tetik^p.^ 

recht,  so  würde  für  die  Zcigerlinie  AD  der  Träger  a  zugleich^Si« 
die  Stutze  q  seyn  ood  man  könnte  hier  A1  =  ;^  =  ^tsce=si 
fetzen.   Wölkte  man  nun ,  dafs  in  A  D  das  £nde  einet  Tiägexf 
lege,  welcher  einer  angestellten  Messung  so  Folge  mit  der 
ibciitung  a  einen  Wiukei  von       Graden  bildet,  so  hätte  man 

Tang.  71^30'  =  ^=x, 

aber  Tang.  71°  34'  =  3,0002820, 

so  dafs  I  wenn  man  hier  x=3  setzen  will,  der  gemessene  Win- 
kt! nm  nngefilhr  4  Minuten  corrigirt  werden  muTs.  Ob  dieses 
sagehe,  liäogt  natürlich  von 'dem  Gmde  der  Genauigkeh  der 

Messung  des  Winkels  g  ab  und  das  Zeichen  des  fraglichen  TVil- 
g^ri>[Ia,  Oß,  3^J,  welches  auf  diese  Weise  gefunden  wird, 
ist  nicht  als  ein  itt  aller  geometrischen  Schärfe  richtiges  sn 
betiachten. 

Noch  weniger  Anspruch  anf  Yollkommene  Richtigkeit  hi^ 
i»  Zeichen  eines  Trägers ,  wenn  dasselbe  bestimmt  worden  ist 

iorch  das  Gegebenseyn  der  Neigung  des  gesuchten  Trägers  ge- 
gen zwei  bekannte  Träger,  mit  denen  er  nicht  in  eine  und  die- 
selbe Zonenebene  fallt ,  und  man  weils ,  su  welcher  der  beiden 
Flächenseiten  der  Zonenebene,  in  welcher  jene  beiden  liegen, 
w  als  aufstehende  Linie  sich  verhalt.  IMan  setzt  hier  nämlich 
«diesen  Strahl  als  einen  mittleren  zwischen  den  beiden  und  einem 
<intten ,  gleichfalls  bereiu  besüromten  ,  entwickelt  die  Werthe, 
welche  diesen  drei  Strahlen  xufplhen ,  sofern  der  gesuchte  swi- 
ich  en  ilinen  der  mittlere  ist,  wie  dieses  am  Schlüsse  dex  Lehre 
von  der  Bezeichnung  der  Strahlen  gezeigt  worden  ist,  und  erluilr, 
^enn  man  die  dort  gebrauchte  Bezeichnungsweise  beibehält, 
^e  Gleichung  ca  i  cß*  z  et  Fi«. 
So.  U  Sin.p  Sin.t  :  Sin.  ib  Sin.p  Sin,  T  :  Sin.  ID  Sin.t  Sin.P,^  ' 

10  dals  hier  ca  z  eßf  t  oi(  =  xa  :  jß  i  *d  gesetzt  werden 
^n  und  X  :  y  :  z  s  ' 

11  1 

-&n. a Sin. p an. t :  4^ Sin. » Sin.n8in.T  :4 Sin.lDSin.t  Sin.P 
e  ß  '  Ö 

gefonden  wird.    Sind  hierbei  a,  ß,  d  die  drei  der  Bezeichnung 

«um  (Jrnnde ;  liegendrn  Strahlen,  so  ist  die  fragliche  Aufgabe 
gelöst;  sind  sie  nicht  mehr  diese  ursprünglichen  Strahlen,  so 

•  L1112 
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.mafr  das  Zeichen  des  89  besümmten  Str^les  erst  aof  die  heu 
jmgegebaoe  Weise  ubenetst* werden  in  desienige,  bei  wek^r. 

diese .  uTöpiünglick  gegebenen  Stiablen  der  BeseidmuD»  z;a.| 
Grunde  liegen« 

Bedingungen  für  den  Fall^  "wenn  Triger 
und'kantenthii'mliöhe  Strahlen  eines 
rengesetzliciien  Flächenvereins  £U  eiot^ 
lei  gerengesetzlichem  Stralilen yereine; 

gehören. 

■ 

...  .Er  fragt  sich  nnn »  unter  welchen  Bedingungen  gAtai 
.die  beiden  auf  solche  Weise  von  einander  abhäni^i;>en  i^Ki? 
gesetzlichen  Strahlenvcreiney  nämlich  dei  der  Träger  luki  h 
4er Juinteiithttnilichen  Strahlen,  zn  einem  und  demselbttp» 

Iseren  geren^esetzlichen  Strahlenvereine  ? 

.  DO 

Die  nächste  Antwort  ist:  wenn  3  nicht  in  einerlei  üc^ 
lie^gähde  Träger  in  Beziehung  auf  Länge  undRiehtnng  in  jer  t 
gesetzlicher  Abhängigkeit  stehen  von  drei  nicht  in  «b^j 
Ebene  liegenden  Lantenthiiinlichen  Strahlen.    Ist  dieses  derJil 
SO  müssen  sie,**  was  zuerst  ihre  Hichtung  angeht,  in  geifs^t 
setzlicher  Abhängigkeit  stehen  von  je  drei  beliebig  so  witfct' 
den  nicht  in  einerlei  Bbene  liegenden  kantenthnmiichen  StsA» 
len,  folglich  auch  von  jenen  dieitn,  deren  jeder  auf  rwea 
von  Ihnen  senkrecht  steht.    Bezeichnet  man  die  flrei  niiiia 
einerlei  Ebene  liegenden  Träger,  deren  Ricfatnng  g<^pktMA 
durch  Uj^^  ö  und  den  auf     und  d  senkrechten  kantt  iitl.ijmli  irt 
btrahl  durch  a,  den  auf  a  und  ö  senkrechten  durch  b  and  ä- 
auf  a .und ^  senkrechten  durch  d,  so  ist  einleuchtend,  dab, 
^  sUö  diese  6  Strahlen  ihrer  Richtung  nach  sowohl  zu  den  p 
rengeselzliclien  Vereine  der  kantenlJiümlichen  Strahlen,  iL  *^ 
pudern  der  Träger  gehör-enmüssen,  euch -jeder  Ötrahl,  wakic 
jehkrtcht  ist  au£  eiiie  der^enen  von  a  und  e*  «oimI  k,  «shi 
d,  ^;und  a,  ß  und  h,ß  und  d,  d  und  a,  d  und  b  oder  d  uo^  4 
gleichfalls  seiner  Richtung  nach  zu  dem  gemein ichaftüches 
lengesetzlichen  Strahlenvereine  gehören  müsse«  De  nno  z.&t 
senkrecht  ist  auf ui^d  d,  so  werden,  wenn  man  den  mlMwmif 
senkrechten  Strahl  mit  b  bezeichnet,  die  Strahlen  a,  ^,  b  drei  «iöJ 
in  einerlei  Bbene  lii^ende  auX  einander  senkrechte,  dem  gesaam' 

j 
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gerengeietxIieheD  Strahlenvereine  angehtfrige^StraUtiirichtim- 

I  seyn  müssen,  ocler  allgemeiner  ansgedniclLt,  jeder  beliebigt 
iteuthümÜche  Strnhl  x  wird  mit  dem  auf  ihm  und  einem  be- 
)igeQ  andern  kantenthümlichen  Strahle  -y  senkrechten  Trager 
ind  dem  anf  ihm  und  yf  senkrechten  Strahle  §  in  Beziehnnf 

Riclitung  zu  dem  |>emein&amen  gexeu^eäeuUchen  Strahlen* 
eine  gehören.  ^  '     '    \  . 

Was  zweitens  die  Lange  betriirt,  so  folgt  auf  demselben 
;ge,  dafs  dann  das  Mafs,  welches  jedem  der  zur  Vexgleichuug 
ogenen  Strahlen  zusteht,  sofern -er  Träger  ist^  mit  dem 
fse,  .welches  ihm  zusteht,  in  sofern  er  kententhtimlicher  Strahl 

in  rationalem  Verhältnisse  stehen  müsse.  Dieses  mufs  also 
h  der  Fail  seyn  bei  den  drei  gegen  einander  senkrechten 
ihlen  a,  ß  nnd  h» 

Da  nun  im  Allgemeinen  die  MaCse  in  den  Trägem  a,  hf 
an  diese  nicht  gegen  einander  senkrecht  wären ,   Ton  den 

fsen  in  den  3  kantenthümlichen  Strahlen,  deren  erster  auf  ß 
i  b  senkrecht  ist,  während  der  zweite  auf  b  und  a  und  der 
te  auf  a  und  ß  senkrecht  isty  so  abhängen  wurden,  daCi, 
an  diese  durch  a  und  b  nnd  d  beseichnet  werden  und  jeno 

ch  a    und  b   und  d   und  die  ^Vinkel  von  a  auf  b^  durch  D, 
\     auf  d  durch  A  und  von  d^  auf  a  durch  B. 
:  b   :  d  SS 

1  1  1 


a^Sin.D  Sin.D  '  b  Sin.  L)  Sin.  A  '      Sin.  A  Sin.  ß  * 
nnls  hier,  weil  dei  Winkel  A  =s  B  =s  O  =  90«  und  äin. 

1,       T  III 

s     =     =  7  •  r  5  T 

i         i  i 

len  nun  die  Mafse  a  ,  b  ,  d  rationale  Vielfache  von  a  ,  b  •  d 
n,  SO  kann  man  setzen: 

xn^  =  a^  nnd  yb^^ss     nnd  ed^^  =  d^ 

t 

x-i  =:  a^  und  y-^  =  b^  und  z  4-  =s  d^ 

*#  ^4 

\ 

a/  :  b  «  <  a/  =  X  :  y  2  », 

1.  die  Quadrate  der  Malse  in  den  drei  auf  einander  senkrech- 
Stimhleni  sofern  sie  kantenthömliche  sind,  folglich  auch 
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I  da  — -  :  -r-^  J  -r-r  asa  —  :  —  :  —  I  sofern  sie  Trag«  sas 
V     a/  d/       X     y     «/  ^ 

mossen  diurch  rationale  Zahlen  sich  aosdnicken  lassen. 

Wäre  daher  i.  B.  *  :  b  :  d^  =       :  f^S :         ao  vitl 
a^^: b^,:  d^^  =       :         f^^.  seyn.   Maa  hStte  anm 

2a^^ :  3b,  :  5d^^  =  rJxT  :  TÖX*  :  r2äxr  ' 
»  ra  :  rS  :       =     :  b  : 

Wäre  aber  a^  :  b^  :  d  =  f^i  2  f"7  :  f"6,  »o  wnda 

III 

,  .  \  ra  n  re    *  ^  ^  ^ 

y  4:^49 :K36aeyn.   Für  a  =1  +y"5  wfii^  x  =  i/  = 

(1  +  Y^Y  =  (6  +  2K"5)i  also  irrational  seyn  o.  s.  w, 

Anwendung  der  Lehre  von  der  Zeijc.*- 
flSche  auf  einen  gcrengesetslicfaen  WSk 
chenverein^     sofern    dieser    einem  k 
stammten  bekannten  G'estaltensy stes& 

angehört  ^. 

^  Was  die  1-  und  Imafsigen  Gestalten  betril]> ,  so  ist  Hi 
die  Anwendung  mit  keinen  Schwierigkeiten  verbundea.  Fi 
die  ifach  IgUedrigen,  als  dem  allgemeinsten  Falle  ent^ieckfil' 
iat*  bereits  durch  efn  Beispiel  diese  Lehre  erlMuterf  worden.  5^ 
bei  ihnen  zwei  der  Bezeichnunüsaxen  auf  einander  senkrecli 
vereinfacht  sich  die  Arbeit  bei  der  Zeichnung  der  Zelger^tc^ 
Noch  mehr  ist  dieses  der  Fall,  w6nn  alle  drei  auf 
senkrecht  sind«     Eine  gleiche  Vereinfachung  £Qdet 


1  Dar«  die  Möglichkeit,  eine  gegebene  Strahlenmeng» 
Zotigen  gereogeietslichen  StrahleoTerefa  satammensofkiwai 
aoch  die  Kotjiwendigkeit  bediage,  et  stets  so  thao,  ist 
einlenchteod.  Bei  Gestalten,  welche  in  mehrere  gicic 
oder  Zellengruppcn  gelheilt  werden  können,  ist  es  viclmclir 
inafsig,  den  ganzen  gerengesetzlichen  Strahkm  erein  aus  ebca  >c  »"^ 
len  einzelnen  kleineren  dergleichen  Veruiueu    hesteheud  zu  d«i^ 
als  gleichworthigc  Zelkn  oder  Zcllcngri^ppea  vorhand'^n  sind^ 
man  dann  nur  nötbig  bat»  den  einen  dieser  kleineren  Vereine  * 
ders  zu  aatersnchen,  nm  dadaroh  zogieich  die  anderMf  ihm  i^^^ 
werthigen ,  mittelbar  keaaen  an  lernen. 
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t  bei  den  Igliedrigen  oder  den  Ifach  2gliediigeii  Gestalteiii 
deoen  ein«  Axo.  (die  3gliedng«)  auf  einer  nothtirendig  als 
!Dgefleldtch  SU  betnoktenden  Bbene  senkrecht  ist.    Ist  z.  B.^'^* 

solche  Igliedrige  oder  Ifach  I2gliedrige  Gestalt,  wie  dieA,ü. 

* 

;k  ein  lia^h  ^güedriges  Bild  A  und  durch  ein  2fach  Igiie- 
es  Bild  B Tersinnlichte,  gegeben,  so  dals  Messung  und  Be« 

:htunjT  des  Zonenzusammenhanss  mö;<lich  ist,  und  man  soll 
-nige  Zeigerilache  bilden,  welcher  die  Trag  er  der  Maclitn 
id  M  und  1  u«  s.  w*  parallel  liegen ,  so  lehrt  hier  die  Beschaf- 
teit  der  Gestalt,  dafs  die  Träger  von  t  und  1  auf  einander 

recht  sind ;  man  wird  daher  zwei  auf  ©inander  senkrechte 

rt  • 

.erUnien  1  1  und  r  r  aiehen.   Messung  giebt  die  Grülse  ^^'^ul' 
12  12 

;nng  der  Trager  M  gegen  die  Trager  r  oder  1 ;  man  sieht 

)r  die  Lioien  MM  und  MM  so>  dafs  der  Winkel  IMPr  =: 

11  2  2  III 

lieflses^eneii  Neigung  des  Trägers  M  gegen  den  Träger  i 

1  1 
i  w.  Nimmt  man  nun  als  die  drei  Bezeichmingsträger  die 
^er  P,  r  und  1  an ,  so  ist  das  Ende  des  Tragers   P  im 

^chnitUpuQcte  P,   das  des  Trägers  t  kaiui  nunmehr  in 

1 

n  willkürlichen  Poncte  t  der  Linie  v  r,  welcker  zwischen P  . 

1        12      ;  1 

r  hegt,  angenommen  werden.    Die  Enden  der  Trager  r, 
2 

1  liegen  in  den  für  sie  dai^estellten  Z^igerlinien  ( r  r  und 

i  und  MM  ttnd  1 1)  in  unendlicher  Entfemong  von  P.  Die 
2  2       12  1 

>achtUDg  der  paioilelcn  Kanten  der  Gestalt  ersieht  dann,  daCi 


:  Träger 

liegt 

und 

zwischen  den  Trägern 

zwischen  den  Trägern 

s 

P  und  1 

t  und  M 

1 

1  1 

1  1 

z 

t  und  1 

s  und  M 

1 

1  1 

1  2 

o 

•   z  und  r 

s  und  M 

1 

1  1 

1  1 

i  man  daher  das  Ma£s  in  P  =  0, 

das  in  c  =  ^  und  das  in 

1 
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\  z=i  d  und  nimmt  die  Linie  Pt  =  j?'  =  — IjJ,  Ps=1^ueI 
1  ^11  11 

bezeichnet  man  die  Mafse  in  den  kantenthiimlichen  StrahleB, 
welche  die  diesen  dreien  entsprechenden  sind,  durch  a,  b,<i,  m 
dafs  a  |(  der  Kante  r  auf  1  und  b  iji  der  Kante  P  auf  i  und  d  jf  der 
Kante  P  auf  r,  so  i^t: 


für  den  Träger 

das  Ende  in 

daher  in  seinem 

Zeichen 
[xo,  yß,  zd] 
die  Mafszähler 

folglich  in  dem 

Zeichen 
[Ja,  i/;b,  ^d] 
der  Fläche  selbst 
die  Mafszähler 

 " 

1 

L  ^  r  1     w  j 

i 

u 

u 

1 

00 

gs 

ip 

1 

oo  n  Ä 

0 

1 

0 

00 

1 

CO 

I 
1 

«[0|?,  13] 

0 

0 

1 

oo 

GO 

1 

M 
1 

«[Ift  13] 

0 

1 

1 

oo 

1 

i 

t 
1 
s 
1 

Uß^,  03] 

1 

r 

0 

1 

1' 

[OA  13] 

1 

0 

1 

1 

00 

s 

1 

[li5',23] 

1 

i 

2 

1 

1' 

A 

o 

[1(9,  1>3] 

1 

1 

2 

1 

1 

1 1 

Ii 

Dafs  auch  bei  drei  Bestimmungsaxen ,  die  nicht  alle 
aiif  einander  senkrecht  sind,  fiir  die  in  ihnen  liegenden  Bt. 
mungsstrahlen  dieselben  Permutationsgesetze  gelten,  hinsichtli< 
auf  das  positive  und  negative  Verhalten  jedes  Strahles  za  i 
Bestimmungszellen,  denen  er  angehört,  ergiebt  sich  von  sei 
Es  ist  daher  die  Gesaramtheit 

der  2  Flächen  P 


—  2 

—  r 

—  2 

—  I 

-  4 

—  IM 

—  2 

t 

-  4 

—  s 

-  4 

—  z 

4 

  Q 

bezeichnet  durch 

C±la»  ±«>b,  ccd) 

(+ooa,  +l  b,  00  d) 
(+ooa,  +oob,  Id) 
(±a^a,  Hh  Ib,  Id) 

C±la,  +lb,  ood) 

C±la,  +oob,  Id) 
(±la,  +lb,  4-d) 
(+la,  +lb,  -Id) 


oder  durch 

±  1  i±i 

^2    00  I   +  05 

+  00  i  i 

+  1  I  +  00 
±2  I  7  2 
±21  +  2 


±  oo 
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•Witt'iiiaii'die  lo  gfifimdento  Zmchen  Ci^dae  Träger  in  dem 
n  abgehandelten  Beispiele  übereelaen  m  jene ,  welche  man  ' 

ilt,  wenn  man  statt  des  Trägers  von  P  jenen  von  t  in  deif 
eichnung  mit  zum  Grunde  legt  und       et  setzt,   wahrend  » 
=  [l/}»  Ul  und  Pz=  [1«,  1/?]  ist,  so  dient  dieselbe  Zei- 

Kche  zur  unmittelbaren  Ablesung  der  Mafszähler  von  a,  ß 
i  Vdr  iedßii  Träger.    Diesq  sind  dann- 

*fat  =  100    .  fiirPsllO 

1  1  - 

=  010  fiii  5  =  111 

.      1  1 

fi&  1  =  001  fnrs  =  102 

fiiKMsOll  luro  =  122. 

1  1 

:}itet  man ,  dafs  P  und  t  fast  gleiche  Neigung  haben  gegen 
luintenthümliche  Axe,  die  den  Flachen  m  und  1  paraUel 
,  so  erscheint  es  nicht  unpassend,  die  beiden  genannten 
hen  so  zu  betrachten,  dals  der  Träger  der  einen  P  für 
id. einen  (statt  P  oder  t)  =  a  geseuten  swtschen  P  und  t 

11  .11 
iiidea  Triiger  und  für  t  =    das  Zeichen  [  1     iß]  erhält, 

1 

rend  t  =  [la,  1^']  gesetzt  wird.    Ist  dabei  1  =  d  und 
1  1  '  * 

z  [Iß^  l'js  ^  ^**>  wenn  man  die  Linie  P  t  halhirt  und 

11 

h  den Halbirung&pnnct  Linien  paraUel  1 1  und  MM  undMM 

12       11        2  2 

auch  hier  die  Ablesung  der  JMarszähler  für  alle  Träger 

t  zu  bewerkstelligen.   Sie  sind  nämlich 

fiirz=010  fuct=lfO  . 

1  1 

für  1=001  für  5=112 

1  1 

furM  =  011  i8t2  =  ll'4 

1  1 

fiirP=110  {aro=134. 
1  1 

Um  fiic  dieselbe  Gestalt  die  Ifach  2gUedrige  21eigerfiache 
!n  sft  ktf nnen ,  müssen  (durch  Messung)  bekannt  seyn  die 
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Fi'f; .^Vinkel  der  Träger  P  ||  r  und  1 1|  r.    Diese  Winkel  werde 


835. 


1  1 


1  1 


P  1  r  und  1 1  r  aufgetragen ,  die  Gröfse  der  Linie  1 M  wird 


III 


III 


1  1 


2^'küjlich  oder      Pt  der  2f4ch  Igliedrigen  ZeigerUache  an^c 

SSS.men  und  als  l\Ia£seinheit  in  der  Richtung  r  gebraucht , 
M=Z  [Ir,  11]=  [ißy  1^]  von  vorhin  bleiben  solUl 
1  11 

Enden  der  Träger  I,  M,  P,  t,  r,  von  denen  die  drei  letzt 

11111 

entfernt  von  1  liegen,  ergeben  sich  dann  von  selbst*    s  a1 

1  1 
sehen  M  und  t  und  zwischen  1  und  P  liegend  ist  wieder 

11  11 
zu  ermitteln;  durch  sM  ur\d  1  t  bestimmt  sich  z  und  duii 

12  11 
und  Ms  wird  o  gefunden. 
11  1 
Für  M  m  [II,  Ir]  wird  s  I 

1  11  1 

und  t  =:  [  1  P,  1  r]  z  : 

1  11  1 

=:[1P,  Ir]  0: 
1    2  1 

Es  möge  hier  zugleich  bemerklich  gemacht  werden 
die  Zeigerllächen  ein  nicht  unwichtiges  Hülfsmiltel  bei  der 
mini;  von  Dildern  «e^ebner  ebenflächiijer  Gestalten  na 
dann  abgeben,  wenn  die  Ebene  des  Bildes  eine  der  Zeig© 
parallel  zu  denkende  ist,  wie  dieses  bei  den  Bildern  der  s 
A.n.  beispielsweise  erwähnten  Gestalt  und  bei  den  zwei  für  di^ 
dargestellten  Zeigerllächen  statt  findet.    Es  ist  nämlich  da 
Bild  einer  Kante  parallel  mit  einer  senkrecht  auf  die  Zeige 
durch  welche  die  Enden  der  Träger  jener  zwei  Kanten 
mit  einander  verbunden  werden,  gezogenen  Linie,  so  dals 
also  die  Richtungen  der  Bilder  aller  Kanten  auf  diese  Wei^e 
der  Zeigerfläche  bestimmen  lassen  und  nur  der  Ort,  welc 
das  Bild  der  Kante  einzunehmen  hat,  auf  andere  Weise  benioi 
werden  miifs.  ^ 
Fiß.        Um  für  die  als  Beispiel  dienende  2fach  2gliedrige  Gesrt 
^^^*dic  Zeigertläche ,  welche  senkrecht  auf  die  Kante  b  |  d  ist,  d«< 
$36.  zustellen ,  kann  man  zwei  auf  einander  senkrechte  Linien 


[11,  ip] 

[11.  ir'  irj 

[11,  i«-,  in 


teil 


en 


Lac. 
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ff  iddb  im  Trägen  im  VSkü&m  h  md  •  frnnUA  ge« 

bei(l«D,  unter  dem  ^VinU  dab  (gleach  dex  durch  Mes« 

1 

i'^T  Rechnung  bekannten  Neignng  des  Trägers  Ton  b  und 
die  Linie  dd  und  ikr  «lalog  £e  Liiiie  dd 
13  42 
faner  in  ab  die  ar  wülkorlich  annehmen  und  ihr  ge- 

at  bestimmen.    W  eiden  dann  die  Puncte  b,  s,  d  in 

2 

ier  £ntfefirang  von  er  gedacht^  s#  kdnnta  die  Poncte 
d,  d,  s,  s',  r,  r  ab  bemts  besdonnU  Tiigerenden 
2  3  4         1  2 

(Jenselben  Bnchstahen  bezeichneten  Flächen,  welche 

m  der  Gestalt  vertheilt  sind,  wie  die  fraglichen  Puncte 

iigerflaehe ,  betrachtet  werden.   £s  bestimmt  sich  dann 

riicheo  a  und  d  und  swischen  r  imd  t  liegend,  weil 

1  i 

IFiache  d  ao  der  Gestalt  mit  parallelen  Kanten  aultritt 
1 

n  oben  und  n  unten,  'Wühiend  2}  t  mit  panlleleB 
13  1 
zwiichen  n  und  n  liegt.   Um  das  TrSgereode  von  o  be- 

ir      1    4  1 

ZU  können,  ist  Messung  der  Neigungen  der  Träger 
gegen  a  (oder  gegen  b^  woraus  jene  gegen  o  folgt}  und 

chaog  des  Verhältnisses  Tg.  o  ||  a:  Tg.  t\\a  ntfthig. 

11' 
^die  Neigung  der  beiden  oberen  Pliehett  o  gegen  einen- 
^  128'*  31   und  die  der  beiden  oberen  Flächen  r  gegen 
«kr  =  92*  4',  80  wird 

'  /180>  — 128^31' \  /180^--WM'\ 
(  2  )  '        V  2  ) 

=  Tg.  25°  44'  :  Tg.  43«  SS' 

=  48(9842  :  9651268=  1  :  2,002.., 
r  1  :  2    sn  nehmen  und  deshalb   in    der  ZeigerllScbe 

:  |ar  zu  machen  ist.    Dann  ergiebt  sich  P  als  zwischen  o 

1  I  i 

und  zwischen  n  und  n  liegend  (n,  durch  n  zugleich  mit  be* 

12  2  1 

it,  ist  als  bereits  bekannt  su  betfaehlen). 


12G6  KryslalL 

Setzt  man  nun  P  ^  [i      1      13] 9  so  wird 

1 

a  ß  S  ab 
der  Träger  b  =  010 
1 

-  s  =  00  1 
1 

-  P  =  1  1  1 
1  )  also  die  Flache  desselben  ~ 

-  0  =  110 
1 

.     r  =  1  20 
1 

-  d  =  02  1 
1 

darch  Ablesung  aus  der  Zeigerfläche  erkannt. 

"Wären  die  Flächen  o  nicht  vorhanden  gewesen  ,  so  löM 
Messung  oder  Berechnung  der  Neigung  der  Flächen  n||ooij 

1  2 

wieder  der  Flachen  P  ||  P  ergeben,  dafs  für  die  Träger 

T,i([||5)  =  tT,..t(;||5)  / 

seyn  müsse ,  und  daraus  hätte  sich  dann  das  Tragerende  roll 

I 

in  J n  und  zwar  zu  ^dn  gefunden. 
1  1 

Für  die  1  -  und  2mafsigen  Gestalten  kann  man  als  ho 
tale  Zeigerfläche  ein  Quadrat  beschreiben ,  dieses  durch  L 
parallel  den  Seiten  in  kleinere  einander  gleich  grofse  QuionU 
eintheilen ,  so  dafs  der  Mittelpunct  ein  Theilungspunct  ist,  oni 
durch  die  ganze  Figur  wieder  Linien  ziehen  parallel  den 
Dalen ,  welche  jedes  kleine  Quadrat  in  4  gleiche  gleichschefll^ 
rechtwinklige  Dreiecke  zertheilen.  Die  übrigen  ZeigerLn-n 
hängen  von  der  besondern  Beschaflenheit  der  Gestalt  ab,  dr 
gleichen  die  Menge  der  erforderlichen  kleinen  Quadrate,  c-: 
in  dem  grofsen  vereinigt  sind. 

In  der  beigefügten  Abbildung  ist  die  horizontale  Zeigerftklj 

der  4gliedrigen  Gestalt,  welche  früher  (in  Fig.  239 J  schon  ■ 

Beispiel  diente,  dargestellt.    Nimmt  man  die  Puncte  s,  s,  5.  ] 

12  3^ 

als  die  Tragerenden  der  vier  oberen  Flächen  s  ,  so  ergiebt 
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i  swisdieil «  «ad  s  iii.^r  Mkl»  Jüeg«Dd  (wd  P  ikh  gegea 

1  .4 

ttnliegendeFlüplm sauf  gleiche  Weise  verhält),  g  als  in 

1 

•  liejgend  ist  an  sich  einleuchtend»  .Durch  Messung  und  ße- 
a9g  sey  gefanden  Cotg.  r |j  g  =  |  imd  deshalb  sey  in  ay 

a  =3.at^  nndrin  ah  die  an  r=  2aP  genommen  und  da- 

ai  als  der  Hichtung  nach  mit  an  zusammenfallend  be- 

it  Das  Ende  yon  r  liegt  aneadlidi  entfemt  von  ä.  Da 

iBgei  z  in  dnerlel  Zonenebene  liegt  mit  P  P  und  Ja  die 

1  -  •  14  * 

i  I  mit  der  Fläche  z  in  horizontaler  Kante  sich  schneidet. 

er  Träger  z  auch  zwisohen  dem  TrHjpr  a  der  Zeigerfläc^je 


em  Träger  r  liegt,  so  fallt  z  mit  dem  Puncte  n  zusammen. 

^  1 

9t  nnn  in  dem  von  den  Flächen  s  gebildeten  Sflachigen 
indner  das  Verhältnib  der  Haaptaxe  zur  Qoeraxe  erster 

1  1 

id  zur  Qaeraxe  zweiter  Art  s  a:  1 :  Y^2  =  i  K2, 

a  a 

IS  Zeichen  einer  Fläche  dessvlbed  tn  Beziehung  istt  mer 

die  von  drei  einander  nachbarlichen  un^^leichwerthigen 

1  1 

m  dieser  Bestimmungsaxen  gebildet  wird,  :z:  —  J^2), 

a  a 

Ts  da3  entsprechende  Zeichen  des  Trägers  dieser  Flache 

IVimmt  man  aw       a1^2«  so  iät  as  =  a  und  as  zz 

4  1 
as  I«    Es  sind  daher  die  innerhalb  des  Winkels  yah  lie« 

4  1 

Trägerenden  anf  der  Zeigerfläche  anszodrücken  dnrch 

len  Richtungen  ay  und  ag  liegenden  Maläeinheiten  aw 

2  4 

i,  wie  dieses  auch  daraus  einleuchtet |  dals  man,  der 
I 
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allgemeinen,  Regel  gemäfs,  die  einer  gegebnen  ^urcb 
thiimliche  Strahlen  A,  B,  D  bestimmten  Zelle  entsprechende 
gerzelle  erhält ,  wenn  man  die  auf  A  nnd  B ,  auf  A  und 
auf  B  und  D  senkrechten  Träger  aufsucht  u.s.w.  Hier 
ist  ag  senkrecht  auf  ag  und  auf  die  Hauptaxe  und  a  v  senl 

2  1 
auf  ah  und  auf  die  Hauptaxe  und  die  Hauptaxe  (als  Ti 

senkrecht  auf  as.  und  oh. 

Aus  der  Zeiserfläche  sind  nunmehr  leicht  ablesbar  die] 
Zahler  in  dem  Zeichen 

1^  ^    t-kcrs    1«^  N    1-^  a> 


lO  o  ^ 

^      O      ^      ^  <D 


CO 


OS      >^  ^ 
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c-  er 

o  « 

r.l' 

B.3 
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3  3 

(0 

(ft 

"t 

3 

3- 

•1 

Q 

3 

• 

1  Als  llulfsmittcl,  die  Mafse  in  og  and  av  zu  zihleo,  kii 
benutzen,  tlafs  aP  in  a  w  so  oft  enthalten  ist  als  os  in  «t  m< 
der  a9  zu  at  gleichfalls  sich  verhält  wie  aw  :        o.  t.  w. 
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Was  die  1-  and  Smafsigen  Gestalten  betrifi>,  so  ist  hier 
Entwerfung  der  Zeigerflächen  so  sehr  derjenigen  ähnlich, 
he  bei  1-  und  Qmafsigen  statt  findet,  dafs  es  nicht  nöthig 
darüber  noch  besonders  zu  reden.  Es  möge  daher  hier 
t  die  tabellarische  ZusammensteUun«;  der  aus  der  horizon- 

Zeigerfläche  einer  Ifach  6gliedrigen  Gestalt,  welche  früher ^^g* 
ig. 243)  bereits  beispielsweise  erwähnt  worden  ist,  abzule- 
;n  wichtigsten  Beziehungsarten  raitgetheilt  werden. 

er 


-  o 
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Da  hier  riiduiotulich  der  Flächen  a  «ine  HiIMIH 
jorlMBdeii  ist)  m  ist  su  bamfrkeii)  daft  dim  obca  MhiiMj 

Permutationsgesels«  sich'auf  fedes  Aer  cntwIckcIteB  ZimIm« 

U  anwenden  lassen ,  welchem  die  dreierlei  Mar«>j>tr.tiiIeQ  F  . 
uwi  €,%nm  Gnm4»  liegen  (daU  ako  s.  B*  die  Gesnuathek^ 
12TriigeT  u  begriffen  ist  in  dem  Zeichen  [f^  ±l,±2]^jii 

rend  bei  einer  liezeichming ,  wie  die  durch  P,  M,  M  odcrii 
P,  e^  e  i^t   andere  zusammengesetzte  HüÜamittei  in  Anwesii 

kommen  müssen ,  z.  B.  '  1'  ^  ■ ,  wobei  der  Divi^w  2* 

r  2 

deuten  soll,  dafs  blofs  die  halbe  Anzahl  der  24  Flach» n 
lumpen  ist  9  w^ehe  des  Zeichen  (1,  4-)  ^O'^^'^^ 
rendt  der  oben  Stehende  Buchstabe  1  andeutet ,  dals  die  vit 
denen  Flächen  u  am  obcrn  E^d^  die  links  von  x  liegeni»* 
während  die  am  unteren  Ende  vorhandenen  als  die  rechts 
den  linrch  das  unten  befindiiehe  r  angedeutet  werden.  Del 
chen,  welches  die  6  Trager  c  zusammenMity  ist  nashlel 
ster^  Weise  =£0,^1,  während  das  Zeich«  * 

^                                         1    (  cc,  2' 
Flächen  c  nach  der  andern  Uethode  =  —   ^— ^ — f 

würde. 

Dafs  auch  bei  den  Sgliedrig  4äkigen  Gestalten  St  14 
iläciie  das  beste  Hülfsmittel  sey,  den  ZonenzusammecK^fif 
varsinnlichen  upd  eine  unersoh(i|p£U^^  Menge  vidbög«  i 
hSttnisse,  welche  sonst  nur  mühsam  geCunden  und  deshA  i 

beachtet  werden  würden,  so  darzulegen,  dafs  sie  gleich:»«! 
einem  Dlicke  aufgefarst  werden  können,  müge  durch  daT 
*  def  der  WürfeÜläche  parallelen  Zeigerflache  daigethan  «c^ 
in  welchem  die  Enden  der  Träger  sieh  belinden,  I 
Würfelfläche  treffen  ^  ohne  dafs  dieselbe  verlängert  zu  ^ 
braueht. 

Der  Funct  W  ist  das  Ende  des  Trägers  der  als  Zei^cxü 
1 

dienenden  WürfeÜläche;  R,  R,  R,  R  siAd  die  Enden  dcrVI 

1  2  3  4- 

von  eben  so  fielen  Fläehen  des  12-Bantesfiiicl  iners.  JLKi 

1  23 


1  Kichtoiig  tod  'GroTse  der  MaCse  braucht  als  bckanat 
aoadesi  im  Zeidiea  «D|sedetttet  so  weiden. 
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von  Trägem  der  Wände  des  Sflächners.    Es  sind  ferner 

•deutet  di«  T/ägerendea       p,      von  drei  verschiedenen 

Iwfendjgtn  «md     h  von  zwei  Ttrsohiedenen  SxSwandi« 

Reilfiaoiniern ,  so  wie  L  und  1  y  welche  zwei  24  -  Lanzen- 

oerU'  angehören  |  und  endlich  G,     g  als  Trägerenden  für 

1  1  1 

80  viele  48waQdige  Drei^ptdlächnex,  Nai^entlich  sind  es 
Träger  der  sämmtlichen  bestimmten  Gestalten,  von  denen 

•r  bereits  angeführt  wurde ,  dafs  sie  die  wichtigsten  an  Kry- 
in  vorkommenden  hierher  gehörigen  einfachen  Gestalten 
1.  Bei  Betrachtung  dieser  Zeigerftäche  ist  sogleich  ersichtlich, 

1)  dals  die  Linie  WA  durch  RR  in  L  halbirt  ist,  dafs 

11  12  1 

ich  auch  Wp  =  pL  =  i  WR  ist; 
11      11  11 

2)  dafs  die  Linie  WA  durch  R  A  und  H  R  so  getheilt  wird, 

11  12  11^- 

Wl  =  iWA,  dafs  also  auch  WP  =  PI  =s  ^WR  und 

11          11  1111  11 
W7r  =  iWRifit; 

1111 

3)  daüs  p  L  durch  jede  der  beiden' Linien  WH  und  RA  in 

11  1112 

Ibirt  wird ,  so  dafs  p  G  =  J  W  R ,  dafs  also  auch  die  Ent- 

1111 

Ing  des  Punctes  G  von  der  Linie  W  A  =  ^R^}  von  der 

1  1111 
I WR  =  |RA  sey  U.8.W.; 
tili 

4)  dafs  R  A  durch  die  Linien  A  R  und  die  dieser  parallelen 

41  '43  -  . 

:n  in  5  gleiche  Theile  getheilt  wird  und  dais  P;^  =  |  p  A, 

n  11 

n  die  Entfernung  des  Pünctes  y  von  der  Linie  WR  ^ 

1  11 

von  der  Linie  RA  =  |pR  =  | AVR  und  von  der 

11  11  11 

.  WA  ssipl^iRLsey; 
11        11  11 

5)  dafs  feiner  gL  =  Jpl  (weil  gAsBsfpA),  folgliA 

1111  11  11 

RL  sey. 

11 

.  Bd.  Mmmss 
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Will  man  nun  die  Zeichen  sämoidichex  der  ZelUWl: 

1 1 

anj^ehöriger  Trägej:  miiteltft  der  Zeigeriiäch«  cntwicLebi  w  isj 
dieses  geschehen : 

1)  dadurch,  dafs  man  dieselben  ansdracLt  dnveh  &  Ii- 

sümmungstiäger  oder  iVlafsstrablen       R,  A  dieser  Zeile  scu 

Iii 

wobei,  wenn  das  Mafs  in  W=l  gesetzt  wird»  das  ioRsfl 

1  1 
und  das  im  Trager  As=y3  gesetzt  werden  kamiy  so  dika 

1 

selben  sich  verhalten  wie  die  4gliedrige ,  *igljeJrige  uodo^^ 

drige  Axe  des  Würfels.    Da  quo  die  Sirahlen  \V,  K,  A 

Iii 

selbst  in  der  ZeigerAache  vorhanden  sind ,  so  sähh  mu  C 

,   Mafse  in  ihnen  dadurch,  dafs  man  die  Entfernung  de>  Eai 

eines  Trägers,  ai.  B.  G,  dessen  Zeichen  gesucht  wird|  iwe 

1 

Zeigerlinien  RA,  WA  und  WR  vergleicht  mit  den  ümf 
1111  11 

rallel  Jiegenden ,   die  Enlfernungen  der  Tragerenden  W.tl 
von  eben  diesen  Zeigerlinien  messenden  Linien  A\  R,  Kl* 
•  '  1  1  II 

•  B  4^  wodurch  drei  Verhältnisse  oder  Zahlen  hervorgehen^  «mi 
1  l 

sich  zu  einander  verhalten,  wie  die  LiafszklUer  in  W,R;ji 

für  den  Träger,  dessen  Zeichen  gesucht  wird*.  So  i^i^ 
für  den  Funct  6  die  £ntfernung  von  R  A  =  f  WRi  ^ 

11  11 

der  Mafözaliler  in  W  =  4-  >  j^oe  von  W  A  ist  =  ^  R  L,  il-^  ^ 

1  11  11 

Malszähler  in  R=^,  und  jene  von  WR  oder  die  Linie  Gv 

1    .  11  11 

8  ^RAi  daher  ist  aucK  der  Ma&aähler  in  A  ss  |;  «• 

11  1 
sonach  in  dem  Zeichen  des  Trä;^ers  G  aus;;ediücLt  daiJi « 

Zelle,  deren  Malsstrahlen  die  Träger  ^\^  Ii,  A  mit  dea^l^ 

■  Iii 

1  Eine  Verfall nt n we i se  ,  die  auch  bei  den  uSii^'-n  G«fti-* 
svslemtn  ui.d  Lt  i  jt  dt  i  iget  ilache  drrsfiben  von  jjrar.i:-  hrc  ^^f^ 
ist  lux  die  Ueber^etzuug  eiücr  be4(eiciiuuu£«i«rt  iu  eiae  aadert« 
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rhaltni'sse  1  ;  :  i»in(l  (welche  nf»zeichnung5art  die  T. 
ir»en  mö^9)f  das  VeriiültoiDs  der  MaDszaüier  s  ^  :  ^  :  ^  s 
:  1  :  1. 

2)  datlurch,  JaP^  man  diejenige  Zelle  aufsucht,  deren  Mes- 
^L:sstrahlen   senkrecht  «>ind  auf  die   drei  ^\ande  der  Zelle 
KAy  deien  MessuDgsstrahien  also  die  Strahlen  RRW  sind, 
11  35  3 

d  dorch  di^se  das  Zeichen  des  Traj^ers  ansdrückt  >  indem  man 

.  MaTsverhaltnirs  =  f^*2   'if^'i  : . i  set/.r,  damit  die  Unikolirung 

I  Verhaitnihses  der  iVIafsZiTfiler  lür  jedeu  Trager  das  Verhält- 

K  der  Ma£»ziihler  gebe  für  das  Zeichen  der  von  ihm  getrag^- 

)  FlSche,  ausgedruckt  durch  die  Malsstrahlen  W  R  A,  mit 

1    J  1 

n  ATafsverlikltnisse  |  :  )0  :  =  K3  :  '  1.  ^'s  ^vird 
in  IQ  der  Zeigeriläche  der  Punct  R  zum  Auiangspuacte  und 

3 

Kiohtangen  Rß  Cals  parallel  dem  Strahle  R)  und  Rd  (als 

3  5  3 

aHeldem  Strahle  W)  dienen  dann,  um  durch  ^e  die  TrS- 

3 

euden  auszudrückeo.     Es  liegt  z,  B.  das  Tn  ^  reude  A  in 

1 

^  1  R/9]  n.  s,  w«  Dabei  dient  als  Erleichterung,  dals  die 
^  3 

lie  Rip  oder  LA  in  demselben  Verhaltnisse  durch  die  parallel 
3  31 

'liegenden  Linien  getheilt  Nvird,  wie  die  Linie  R     und  dals 

3 

OSO  die  l:^intbeilungen  der  Linien  RR  und  Kß  durch  die  pa-* 

3  1  3 

el  Rd  liegenden  Linien  einander  entsprechen  (11.  Beseich* 
3 

Jg&art)... 

3)  dadurch,  dafs  man  jeden  Träger  ausdrückt  durch  seia 

rhaltniis  zttr3fach  rechtwinkligen  Zeile  W,  W,W,  das  Mals« 

12  3 

häftnifs  OES  1:1:1  setzend«   Dieser  (III.)  Deseichnnogsui 

spricht  die  Bezeichnung  der  getragenen  b lache  durch  diesel^ 
i  MafjkStrahlen  mit  deoiselben  iVTaUverhallnisse  und  mit  um« 
»ehitem  Verhältnisse  ^  Maissähier. 

Mmmm  2 
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Setzt  man  in  der  Bezeichnung  II.  der  Träger  das  V< 

hih  der  Mafse  in  den  Mafsstrahlen  =  R  R  W  =  ^^"2  : )' 

3  5  3 

80  sind  in  der  Zeigeriläche  die  Linien  R  R  und  R  A  ii» 

34  32 
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f:;el)rauchen  und  es  wird  daiin  das  entsprechende  Verhüllnils 

thlahe  in  den  Strahlen  W  II  A  für  die  entsprechende  Flächen- 
il 1 

leichnnng  =  1 :  fTi  :  Man  erhält  denn  folgende  Ver- 

haitte  der  Malszahler : 


W 

1 

R 

1 

A 

1 

P 
1 

P 

1 

n 

1 

L 

1 

1 

1 

H 

1 

h 

1 
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1 

y 
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fr 
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für  die  Träger 


1:1:1 


i 

1 


1 
t 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


2  :  2 
2  t  3 


1  •  5 
7  •  X 


2:3:3 


i: i  =  3:4:4 
I  :  +  =  3  :  5  :  5 


i  :  2  ä  2  :  3  :  4 


5-  :  I  =  3  :  4  :  5 


2  :  I 
2  :  i 

i'i 


n 
1 


2:4:5 
3:6:8 
4:6:7 

5:8:9 


i  :  2  =s  3  :  5  :  6 


für  die  blticiiea 
1:1:1 


1 
1 


1 

T 


i 


I 


4 


I 

T 


1 


Die  Lösung  der  Aufgabe,  den  Theil  einer  4glic^^''igen  oder 

;bdrigen  Zeigerfläche  für  die  hier  angegebenen  Träger  und 

*chen  SU  zdichnen,  welcher  der  Zelle  WR  A  entspricht,  so 

III 

ous  ihm,  auf  gewöhnliche  Weise,  Ablesung  der  MaPszahlcr- 
ihaltnisse  u.  s.w.  für  die  1.  Bezeichnungsart  statt  finden  kanni 
'  wie  auch  die  Darstellung  und  Vergleichung  der  toUi tändigen 
lUediigea^  2gliedrigen  und  SgUedrigen,  einiger  2f«ch  IgUe- 
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drigen  und  Ifach  jgliediigen  Zeigerflächen  fiir  diese  merW; 
Ge9taltengrttppe  ^  möge  dem  Leaer  seibat  überlassea  Ueftee. 

Bei  den  1  -  und  2malsigen  nod  bei  den  1-  und 
hauptaxigen,  $o  wi«  bei  den  3j^liodrig  4axigen  GeMalt^n 
demnach  die  Bezeichnungsarten  der  Träger  sowohl,  als 
der  Flächen  durch  die  einfachen  Zellen  (deren  |ode  i 
Strahl  jeder  Art  oder  nur  eine  Fläche  jeder  Art  am&bt) 
unterscheiden  von  den  Bezeichnungsarten ,  welche  sich  ul 
sammeugesetzte  Zellen  (deren  jede  aus  zwei  oder  mehrerea, 
zen  oder  zertheilten,  einfachen  Zellen  bestehend  gedacht 
kann )  beziehen.  Obwohl  nun  jede  dieser  Bezeich 
von  vielfachem  Nutzen  ist  bei  der  Untersuchung,  der  Ei 
Schäften  eines  gerengesetzlichen  Flachenvereins  oder  im 
entsprechenden  Trägervereins  lu  s.  w. ,  so  ist  doch  wM 
selbst  einleuchtend,  dafs  ,  wenn  blol's  von  einer  mü^licij.* 
drängten  Darstellung  der  einzeln  oder  zu  mehreren  an 
ten  Gestalten  verbünden  aafbetenden  Flächen-  oder  Tj 
eines  Vereins  die  Rede  ist,  die  Bezeichnnng  dorch 
Zellen  die  zu  wählende  sey.  Auch  ergiebt  sich  von 
die  Trägerbeseichnang  durch  die  einfachen  Zeilca 
sten  eine  Uebei^icht  sämmtlichnr  auf  gerengesetslidica 
menhanj;  hinweisender  Verhältnisse  üest.itiet  und 
Vorzug  verdient  vor  den  sämmtUchen  übrigen  Bezei 
weisen,  wenn  es  blois  um  eine  mtfglichst  linrxe 
Darlegung  dieses  Zusammenhangs  zu  thun  ist.  ^ 


Geatalten    der  Krystalle 

Man  kann  sich  vorstellen  ^  als  sey  das  Wachsen 
/Stehen  der  Krystalle  abhängig  von  hralten ,  deren  Ri< 
senkrecht  sind  auf  die  ÜrystallBächen ,  gleichviel ,  oh 
physische  Kräfte  in  diesen  Richtungen  unmittelbar  gewidl 
hen  odt  r  in  andern  Richtungen,  für  welche  eine  solche  abi 
lere  erscheint    Es  ht  nicht  unwahrscheinlich  ,  daüidiesfl 
einten  Kräfte  in  irgend  einem  gesetzlichen 
hen.    Zerlegt  man  eine  derartige  Kraft  in  zwei 
anderei  nach  der  Lehre  vom  Parallelograumie  der  Kiaflt. 
dafs  man  sucht ,  sie  durch  2  oder  3  solche  auszudröckea, 
Richtungen  gleichfalls  auf  vorhandene  KrysteUilichea 
sind,  so  ist  es  wahrscheinlich|  dals  die  Grölse  der  Kraft, 


Digitized  by  Google 


Geatalt  und  Zutfammeni etsung.*  1277 

iner  jeden  von  diesen  Rtohfnngen  an  sioh  wirkt,  mit  der 

fse  der  Kraft,  welche  man  ihr  beilegen  mufs,  sofern  durch 
Zusammenwirken  mit  der  andern  (oder  den  andern)  jene 
lere  entstehen  soll,  in  einem  gesetzmäfsigen  Verhältnisse 
e.  Eine  Vergleichung  der  bis  jetzt  bekannten  Krystall^^e- 
en  fuhrt  dann  zur  Annahme  folgender  Erfahrun^ssatze« 

1)  Die  sämmtHchen  Flächen  m  einem  und  demselben  Kry- . 

'e  gehör €71  zu  einem  und  demselben  gerengesetzlicJien  Flä^ 
vereine ,  so  dai's  also  auch  derea  Träger  zu  einem  gerenge- 
lichen  Strahlenvereine  gehören  und  die  Kanten  des  Kry- 
parallel  liegen  mit  Strahlen  eines  gerengesetzüchen  Vereins' 
enthümlicher  Strahlen. 

Darans  folgt  dann  unmittelbar,  2)  dafs  nnter  den  bekannten 
itallgestaiten  sich  keine  ünden  könne,  die  einem Gestaltensy-^ 
le  angekörty  in  welchem  nicht  einmal  die  Bestimmnngsslrah-« 
feder  einzelnen  Art  unter  sich  (obgleick  sie  in  AaMn  liegen, 
he  eine  von  den  3  wichtigsten  Arten  von  Axen  ausmachen) 
loem  und  demselben  gereogesetzlichen  Strahlenvereine  ge-« 
so  dafs  aUo  1-  und  mmalsige  Gestallen,  bei  denen  m 
ler  als  3  ist,  und  hauptaxenlose  3gliedrig  IQaxige  Gestalten 
\i\\stailge.stahen  nicht  möglich  sind«    Man  hat  daher  fol-* 
le  Haupiabtheilungen  von  Krystallgestalten : 
L  Klasse  haup taxenloser  Krystallgestalten*    Sie  nmfaist  nur  - 
Ordnung,  nämlich  die  Ordnung  der  (Sgliedrig)  4^igen 
alten. 

11.  Klasse  hanptaxiget  KiystaQgestalten.   Sie  hat  swei  Ord« 

^en: 

1)  Ordnung  der  Ifach  laxigen, 

a)  Familie  der  1  -  und  dmafsigen, 

b)  Tamilie  der  1  -  und  2mafsigen ; 

2)  Ordnung  der  mehrfach  laxigen  oder  1  ->  und  Imafsigen. 

Mit  dieser  Eintheiinngsart  stimmt  auf  eine  merkwürdige 

i»e  das  Verhalten  der    durchsichtigen  Krystalle  gegen  das 
»t  iiberein.    Krystalle  der  Klasse  1  besitzen  keine  doppelte  • 
hlenbrechung^,  während  diese  Eigenschaft  denen  der  Klasse 
»steht.    Die  der  ersten  Ordnung  II.  Klasse  haben  eine  Axe 
pelter  Strahlenbrechung,  welche  mit  der  einzigen  einheitlichen 

^  Mit  AttaMbrne'  des  Boraciti. 


% 
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Axe ,  der  Uauptaxe ,  susammen fällt;  }en9  det  zwekeo  Oidac- 
liesitseii  zwei  Axeq  doppelter  Breehang. 

Bei  flächenvollzähligen  1  -  und  lina&igen  Gestilten  Ixfi 
diese  2  Lichtbrecluin<;saxen  so ,  dafs  &ie  mit  irgend  2  gW^i 
werthigen  2&ch  Igüedrigen  Axen  »nseaimenMIeo  ,  iol^bcfc  il 
dafs  jeder  der  vier  Winkel ,  welche  entstehen ,  indem  wk  dai 
beiden  Lichtbrechnngsaxen  durchschneiden,  halbirt  vdrl  ' 
einem  2fach  2gUedrigenStralile,  d.  Ji.  zwei  der  drei  einheitL 
2fach  2gUedrigen  Axen  fallen  in  die  £bene  der  heidea  ^mäü 
werthigen  Lichtbrechungsaxea ,  die  3te  ist  «n£  dieea  Od 
senkrecht. 

Aber  nicht  blols  diese  Lichtbrechnngsverhahnw  der  lr\ 
stalle,  sondern  alle  diejenigen  ihrer  plivsikalischeii  EigeescrJ 

ten ,  die  in  verschiedenen  Richtungen  verschieden  ^ich   -  i 
können,  stehen  mit  dieser  Abtheihing  im  Zusammenhange, 
hin  gehtfrt 'vorzuglich  Glanz ,  Elektricität,  Harte  vad  oc. 
Zusammenhang  der  Theile,  in  sofern  er  sich  durch  Zmttic 
Zerspahen  n.  s.  w.  zu  erkennen  giebt  (wovon  später  noc^s 
fuhrlicher  die  Rede  seyn  wird^.   Krystalie  ans  der  Klasn!-- 
beh  nie  blofs  eine  FIftchenrichtung ,  welche  dArch  ^orzu^i^^ 
Glanz  sich  auszeichnet,  sondern  stets  mehr  als  2  solcher^ 
tUDgen,  die  einander  in  dieser  Beziehung  gleich  sind;  i  i 
ans  der  ersten  Ordnung  II.  Klasse  zeigen  auf  derHorizoirtaK«- 
9(tefs  andern  Glanz  als  auf  Seitenflächen ;  hesttzcni  sie  fy: 
terglanz,  so  gehören  sie  den  Taielüachea  au  u.  s.  w.  V"*! 
Krystalie  der  I.  ivlasse  durch  Erwärmen  polaiisdi  cUb'I 
werden,  so  erhalten 'sie  nicht  eine  elektifsche  Axe,  ic»s^ 
mehrere,  die  beim  Boracit  z.  B.  mit  den  vier  Sijliedri'jfE  -V ! 
zusammenfallen,  während  bei  hauptaxig^n  Gestalten  stetJ  ^ 
eine  elektrische  Aze  sich  zeigt,  die  bei  solchen  iadiri*i 
Ordnung  n.  Klasse  mit  derHauptaxe  cnsannnenfnilt  (wie  Ii ^ 
Turmalin)  und  bei  solchen  der  2tea  Ordnung  mit  der 
dem  Gründen  als  Uauptaxe  angenommenen  Axe  überautvr 
Jeder  Gypskrystall  ist  in  einer  Richtung  leichter  spl^ 
und  weicher,  als  in  jeder  andern,  in  einer  zweiten  Ri-'n^j 
biegsam,  in  jeder  andecn  zeigt  er  einen  höheren  GradTosi^' 
hrechlichkeit  n.  s.  w. ,  so  dals  man  schon  daram  zn  sdiB^-'^ 
im  Stande  ist ,  es  werde  ihm  eine  hauptaxige  KrystaQfera 
zwar  eine  solche  eigen  seyn,  in  weicher  mehr  als  eioeeii^'  ' 
liehe  Axe  möglich  ist,  d* h.  eine  1-  und  ImaGpge« 
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3)  Vergletcht  ntn  die  Pli«li»nirten ,  9m  In  einer  vn3  der« 

Gestaltenfamilie  möglich  sind,  hinsichtlich  auf  die  Hau- 
eu  ifaree*  Vorkommens  als  Krystallfliichen  mit  einander  ^  so 
et  man,  dafs  3gHedrtg  4axige  Gestalten,  deren  Flächen 
recht  sind  auf  4gliedrige  oder  SgHedrige  oder  2gliedrige 
^er,  häufig  als  Krystallgestalten  ausgebildet  sind,  während 
iie,  deren  Flächen  2fe€h  Igliedrige  oder  Ifach  Igliedrigo 
^er  haben ,  weit  seltener  sind.  Hanptaxige  Krystallgestalten, 
:hc  1-  und  2niaibig  oder  1-  und  3mafsig  sind  ,  zeigen  häufig 
hen  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  oder  auf  2facii  2gUedrige 
raxen  Ister  und  2ter  Art ;  etwas  seltener  schon  solche,  wel- 
senkrecht  auf  2Fach  IgÜedrige  Queraxen  oder  auf  2fach 
?(irige  Strebeaxen ,  am  seltjsn^ten  aber  solche,  deren  Träger 
h  Igliediige  Strahlen  sind« 

Aus  diesem  Grande  ergiebt  sich  Tctn  selb»!,  daCi  gewisse 

*n  von  Gestalten  ,  welche  früher  als  ilächenhalbzählige,  vier- 
-  und  achtel^^&ählige  aufgeführt  worden  sind ,  als  Krystalle 
^n  beobachtet  werden  können  ,  nicht  la  gedenken  des  Um- 
desy  dals.  es  meistens  nnr  Bruchstücke  oder  Theile  von  Kr3r- 
en  sind,  welche  dem  Beobachter  vorliegen,  indem  die  ringsum 
Ebenen  begrenzten  Krystalle  (die  eingeschlossen  oder  ein« 
aohsen  gewesenen)  bei  weitem  seltener  sind,  als  die  nur  an 
m  freien  Ende  regelmafsig  ausgebildeten,  an  dem  andern 
^wachsenen  Ende  nicht  krystaliartig  begrenzten,  wodurch 
eher  Krystall  zu  einem  fläciienvottzähligen  mag  ergänzt 
den  seyn ,  der  es  nicht  wirklidi  war»  Dessen  ungeachtet 
Jen  auch  diese  niedrigeren  Grade  von  Regelmafsigkeit ,  da 
sie  deutlich  beobachtbar  sind ,  für  das  tiefere  Naturstadium 
Wichtigknt;  £s  m0ge  daher  hier  die  Aufzählung  der  wei- 
1  ünterabtheilungen  für  die  Ordnungen  und  Familien  von 
alten,  welche  als  Krystalle  mdgiich  sind,  statt  ünden  mit 
pielsweiser  Angabe  des  Namens  von  wenigstens  einer  Sab- 
deren  Krystalle  solche  Gestalten  besitzen,  und  mit  Angabe 
synonymen  Benennungen,  welche-von  den  Krystallographen 
ISS  und  Mobs  gebraucht  werden  zur  Bezeichnung  des  all- 
einen Charakters  solcher  Formen, 

Krystallgestalten  binnen  seyn: 
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dem  Gebiele  der  KryUallkitnde  nicht  ganz  fremd  sind,  «iiil 
bei  der  Lehre  Ton   den  grsetzmXfsigen  ZasammeuwachsaDgeu 
oder  mehrerer  KryiuUe    (den  Z\vUJio^eO|  Drillingen  u.  t. 
Uuchten. 
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1  Dafs  unsere  Abtheilangen  der  Iglledrigen  and  der  Ifach  Iglle- 
i"g«^u  Gcttalteo  unabhängig  sind  von  jeder  Beziehung  auf  Gerenge- 
ietzlichkeit  der  Urnen  zum  Grunde  liegenden  Struhlensyst^me ,  ist  aus 
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4)  WWim  man  die  Oesammtlieit  vmcfiiedenar  elBailB'! 

Krystallformen  ans  einer  und  derselben  Unternbtheilunj 
Xrystallgestalten ,  welche  so  beschallen  sind,  dafs,  wenn  «ie« 
übereinstiinmeDder  Stellung  sieh  befinden ,  die  Flüdien  ak 
einem  und  demselben  gerengesetzlichen  Plächenrereine  gefiAM 
zusammeDfafst  als  zu  einer  und  derselben  Krjstnllreihe  ^^rK*-  . 
SO  daCi  die  Glessen ,  Ordnungen ,  Familien  und  Uoterabiiicilr.- 
gen  von  Krystallgestalten  zugleich  als  den  Classen,  Ordiiaa*' 
Familien  und  Arten  von  Krystallreihen  ent&precheod  ersditü:. 
SO  hat  man  folgende  Krfahrungssätze  : 

a)  Kristalle ,  welche  zu  verschiedenen  KrystaUteihee  ;^ 
hören,  Zeigen  sich  auch  in  mehreren  von  den  wesentlick^*»i 
ihrer  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  ver>chic^s 
•  Dafs  zwei  Krystalle,  welche  in  verschiedene  Classen,  (Mr- 
gen  und  Familien  von  Krystallreihen  gehtSren,  anch  aalr. 
nicht  blols  die  Gestalt  angehende,  ^  crschiedenheiten  besit»!.' 
oben  bereits  erwähnt  worden,  dafs  aber  auch  die  Arten venctr 
denheit  der  Kiystallreihen  auf  andere  Verschiedenheit  zu  uJlit 
Iben  berechtige,  ungeachtet  etwaiger  sonstii^er  Uebercinst:;: 
gen,  daiür  mögen  folgende  Beispiele  sprechen.    Zwische^n  « 
beiden  bekanntesten  Kobalterzen  ist  die  wichtigste  infme 
schiedenheit  gerade  darin  begründet,  daCi  die  Krysfalle  dei  tBe' 
(Ifach  3gli**drig)  !2X4strahlige  sind,  während  die  des  aac^^ 
nur  als  (2faoh  3ghedrig)  Sstrahlige  erscheinen;  die  wi^fi^«"*' 
innere  Verschiedenheit,  welche  dieser  anfseien  entsprich, Iv.-' 


der  Art,  wie  der  BegriiF  derselben  gewonnen  tmrde,  etaleoehteadl  ii 
kann  daher,  in  gercngcsetzlicher  Hinsicht,  bei  niancheiv  IgliftL-r* 
Gestultea  zw  cckmar-slg  seyn,  in  der  Bezeichnung  auszugeheo  »aa  /* 
lea  mit  2  rechten  und  einem  scin'efeu  Winkel  (2fach  rcchiriai^  ' 
oder  monoklinometrische  Zellen),  während  bei  andern  cfext:«-^* 
Igliedrigen  Gestalten  ihrer  Eingliedrigkric  unbeschadet  zwecka^^^ 
▼Ott  3fach  rechtwinkligen  (orthomctrischen)  Zellen  «nsgegao^a  «'^ 
Sbentö  ändert  sich  der  allgemeine  Charakrer  der  Ifiack  Ijünfj)^ 
GeitaMea,  alf  solcher»  nicht ,  obgleich  für  die  gerengeseulick« 
seichotang  möglicher  Weite  bei  den  einen  von  5fafih  rcchtwaiLf./^ « 
bei  den  andern  von  fhß\k  rechtwinkligen  t  bei  den  Stea  v«e  l^J 
rechtwinkligen  (diklinometrlteben),  bei  den  4ten  Ton  Slacb  sckiehvi^ 
Ilgen  (triklinometrischen) ,  und  swar  hier  wieder  entweder  vea  Ift-* 
rechtkautigen  (diklinoedi i«chen)  oder  Ton  Sfach  tchierkanCifM  f»- 
klinuedrischen)  Zellen  ausgegangen  wird ,  wenn  man  die  eitl^ta*' 
DarUeliung  des  Zonenzasummeahangt  erhalten  will« 


Digitized  by  Google 


Gestalt  und  4^ufiaznmensetzung«    .  128$ 

1,  dafs  jene  aus  Schwefel,  Arsenik  und  Kobalt,  diese  blofs 
Ärseoik  und  Kobalt  bestehen.  Bei  1-  und  Siuftbigcn  gtren* 
ig  2endig  2fich  Sgliedrigon  KrysfftU«0  findan.amlera  V«i^ 
lisse  des  Zusammenhahes  und  der  Theilbarkeit  statt,  als 
^leichstellig  2endigen  2fach  6gliedrigen  OiS,  w«.  Noch  auf- 
oder  iiiid  die  Venchiedenhtiten  bei  1  «•  und  laMÜsigen  Kry- 
iD,  je  nachdem  sie  zu  Krystallreilieii  gehi^ren,  weiche  2glie<- 
oder  Igliedrig  oder  llach  igliedrig  sind.  So  ist  der  was- 
»ie  echwefeleenre  Kalk  SgUedrigi  der  wasserhaltige  aber 
I  Igliedrig  n«  s.  w*  Als  gans  vorBüglich  wichtig  mnfs  es 
gelten,  dafs  bei  Krystallreihen  einer  Art,  die  nur  in  Bo- 
ing auf  das  ursprüngliche  gerengesetzliche  MaraTerhaltnils 
hieden  sind.  Stets  weeeDtliche  Verschiedenheit  hinsichtlich 
liemische  und  physikalische  Eigenschaften  vorhanden  isr. 
b)  Umgekehrt,  wejoa  Kryi>taile  zu  einerlei  Krystallreihe 
ren,  SO  hesitMU  sie  auch  (sofern  sie  nicht  in  die  Gasse  der 
»xenlosoa  KT3r$taUe  «n  zUhlen  sind ,  welche  in  physikali-* 

und  chemischer  Hinsicht  sehr  verschieden  seyn  können, 
ich  sie  Glieder  einer  und  derselben  Krystallreihe  sind  4,  in 
legel  eine  unverkennbare  Uebereinstimmung  Hinsiehtlich 
(ire  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften ,  selbst 
I  wepn  ihre  äulsere  Form  versciüedeo  ist.  £s  dürfte  diese 
l  zwar  nicht  ohne  Ausnahme  seyn,  wahre  Ausnahmen  aber 
ten  doch  wohl  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Als  solche 
ibare  Ausnahme  ist  anzuführen  ,  dafs  z.  B.  die  Krystailo 
erbindnngea  von  Kohiensaare  mit  Kalk,  mit  Bitteterde^ 
faoganojcydnl,  mit  Eisenoxydul,  so  wie  die  der  genannten 

mit  mehreren  der  genannten  Basen  zugleich ,  scheinbar  zu 
und  derselben  Krystallreihe  gehören  oder  dals  andererseits 
»rbindung  des  Bleioxyds  mit  Phbsphorsäore  und  die  der« 
I  Basis  mit  Arseniksäure  eben  so  als  scheinbar  gleich  ge- 

»uftreten.  Allein  erstens  hat  die  «genauere  Beobachtung 
ewiesen,  dals  hier  blois  scheinbare  Gleichheit  der  Form 
irklicher  GleicUieit  Terwechselt  worden  ist^,  und  zweitens 


Bleiglans  and  Flaritpath  sind  beide  ia  gans  glelebea  Sttrakli- 
estalten  kryf tallisirt ;  Fahl  erz  und  Boracit  erscheinen  beide  ia 
igen,  Eisenkies  und  Glaoziiobalt  iu  Sx^^trahligeu  Gestalten. 

Ocf  6ilachige  Kranraodner  dfs  kehlensaiiren  Kalkt  hal  Scheie 
ea  voa  1050       der  der  kohlentanem  Bittorerde  solche  tm 
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findet  hier  eneh  wfarUioh  sowohl  in  phjrsiheltteher  ab  in 
scher  ffinuoht  ein  gewisser  Grad  von  Gleichartigkeit  der  mm 

mengestellten  fast  gleichgestalteten  Substanzen  statt,  wcIcn» 
diese  formelle  Gleichartigkeit  minder  aafEallend  macht.  Wcuo 
fallender  dagegen  ist  es,  daftSahstsncenTon  oft  sehr  wmkiBb' 
nem  Charakter  fast  gleichgestaltet  (oder,  wie  man  es  auch  k  t 
nennt,  isomorph)  sind,  wie  z.  B.  salpetersaures  Kalroa  n 
kohlensaurer  Bittererdekalk  n.s. 

c)  Wenn  Krystalle  in  allen  ihren  igresentfchen  phyW 
sehen  und  chemischen  Eigenschaften  Tolikommeoe  Ucbew- 
Stimmung  seigen,  so  gehören  sie  auch  zu  einer  und  deoeiaa 
Krystallreihe,  ihre  Form  sey  scheinhar  noch  so  iimsiüii'wi 
Kohlensaurer  Kalk  erscheint  z.B.  als  Kafkspath  in  vielen  htr  e 
verschiedenen  KrystaiUonnen ,  welche  alle  einer  und  den«i>e 
Krystallraihe  angehören,   £s  kUnnen  swar  Kyalatte  in  cftv 
scher  Hinsicht  keine  wesentliche  Verschiedenheit  zeigen 
dieses  z.  B.  zwischen  Arragon  und  Kalkspath^  zwischen  bpe 
kies  nndßisenkies  der  Fall  ist)  und  dennoch  ^mehiedancei^ 
stallreihen  angehören , '  eher  dann  ist  Siefs  mehr  oder 
betrachtliche  Verschiedenheit  hinsichtlich  der  physikalisch^'*' 
genschaften  vorhanden.  Bestimmt  man, daher  den  hegää 
Species  der  festen  homogenen  Körper  dakta ,  dafs  man  sigi.  ^ 
einer  solchen  Species  gehöre  alles,  was  in  Beziehung  auf 
liehe  wesentliche  physikalische  und  chemische  Ligeoy.ii>ej 
Uebereinstimmung  zeigt,  so  kann  man  sagen,  di«  KryitJk  r»^ 
und  derselben  solchen  Speeies  gehören  zu  einer  und  dsnd^i 
Krystallreihe  in  einer  und  derselben  Classe,  Ordnung, 
und  Unterabtheilung  von  Krystallgestalten ;  es  liege  jeden  « 
seinen  ein  Axen-  oder  Strahlensystem  zum  Gruaile,  eRh^ 


107*  25',  der  der  Yerbiodoog  Ten  1  Atom  (oder  ICackaags^. 
kohleniaaren  Kalkes  mit  1  Atom  koUensaerer  Bitloref^ 

▼on  I  (105*  5'  +  107«  25  )  =         15'  n.  i.  w.  ;  ein 

welches  zaers^BEroANT  aufiuerksam  gemacht  hat,  d^s  al'^rr 
vieltach  wiederholte  ßeobachtuogen  an  andern  SubttaQ^ea 
ataudi^e  Be^riiaduag  erhalten  muls« 

1  WeBigttens  ist  ein  dem  kohlensanrea  Kalke 
Antheil  kohlentaoreii  Stronttaas,  der  daderehy  dala  er  veel 
Pffocent  Tariirt,  sa  erkenoen  giebt,  dafs  er  iai  Amigen 
lieb  tey^  uogenü^end,  die  Vcnchiedenheit  beider 
Uaren* 
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t  dem  tUer  übrigen  Kvystalle  deneibMi  Spaniet  nicht  nur  Iii»* 
btltdi  auf  die  allgemeinen  Eigenschaften   jeder  einzelnen 

enart  (Beschafienheit  der  Flügel  und  Enden  einer  Äxe)  über- 
sdnimt,  aondefb  auch  in  jeder  Richtung  daaeelbe  Urmals  be« 
t,  das  dieser  Richtung  in  jenem  Systeme  eigen  ist,  wenn  das 
nafs  in  einer  bestimmten  Richtung  (z.  B.  in  der  Richtung  der 
iptaxe)  jedesmal  =s  1  gesetzt  wird,  dasselbe  Ürmafs  nämlicll| 
I  welchem  jede  gesetaliche  Länge  in  dieser  Richtong  ein 
Pses  Vielfaches  nach  rationalen  Mafszählern  ist. 
5)  Wenn  bei  den  Krystallen  einer  und  derselben  -Species 
Sabstans  hinsichtlich  auf  die  Menge  der  Fiächeneiten  eine 
[rofse  Mannig&ltigkeit  stattfinde,  dafs,  wenn  man  ausgeht 
den  Trägern  der  Flächen ,  die  sich  am  wichtigsten  machen, 
durch  sie  die  Träger  der  übrigen  flachen  nach  und  nach 
wickelt  in  einer  solchen  Ordnung,  wie  ne  der  gereogesetzli- 
1  Entwickelung  nach  der  Auffassung  zunächst  liegen,  man 
sehr  entfernt  liegenden  Gliedern  fortschreiten  müfste,  d.  h« 
lolchen ,  für  welche  die  Verhältnisse  der  MaD»ähler  durch 
ler  gT<$lsere  und  gröfsere Zahlen  ausgedrückt  werden  müTsten, 
^rde  die  Nachweisung  der  Gerengesetzlichkeit  in  der  Kry- 
enwelt  an  das  Unmögliche  grenzen ;  es  ist  daher  eine  nicht 
ichtige  Erfahrung,  dalW  nur  die  ersten  ursprünglichen  und 
ihnen  zunächst  liegenden,  durch  die  einfachsten  und  leichte-« 
Entwickelungsoperationen  bestimmbaren,  Glieder  eines  ge-* 
[esetdichen  Trägenrereins  den  Gegenstand  der  Untersuchung  ^ 
Dachen  ^  wenn  von  den  Krystallen  einer  und  derMben  Spe^ 
von  Substanz  die  Rede  ist,  so  dafs  bei  nicht  ganz  unzweck- 
iiger  Wahl  ^  der  als  ursprünglich  gegeben  zu  betrachtenden 
ger  und  deren  Mafse  das  Verhältnifs  der  MaCszähler  für  die 
hnen  gehörigen  abgeleiteten  Träger,  sofern  sie  durch  ein 
ngesetzliches  Zeichen  in  Beziehung  zu  jenen  ausgedrückt 
den,  ein  solches  ist,  dessen  Glieder  sich  in  sehr  einfachen 
neu  gansen  Zahlen  ausdrücken  lassen,  welche  selten  die 
'se  dt*r  Zahl  6  erreichen,  noch  selu-ner  über  diese  Grenze 
US  sich  erstrecken,  bo  ist,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen, 
dem  Vorhergehenden  erinnerlich,  dafs  in  dem  Verhältnisse 
Mafstiähler  für  die  I.  Trägerbezeiclinung  bei  den  wichtigsten 
in  der  Natur  vorkommenden  4axi^en  Xiachen  Gestalten  kein 


1  Da  D^mlleh ,  wo  eine  soklie  itait  Godet. 

.Bd.  N  n  n  n 
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MafzaKler  gröfser  als  2  war,  obgleich  die  Anzahl  der  anfg« 
ten  Flächenarten  als  Tragerarten  nicht  kleiner  als  13  ist. 

Es  soll  jedoch  hierdurch  keineswegs  behauptet  werilpn, 
hc)here  Mafszähler  gar  nicht  vorkämen ;  vielmehr  scheint 
als  ob  die  Natur  sich  hierin  keine  bestimmte  Grenze  ge 
habe,  aber  Fälle,  in  welchen  ein  Mafszähler  als  eine  der 
heren  zweizilferiizen  Zahlen  oder  wohl  «ar  als  eine  dreiziff 
Zahl  nothwendig  ausgedrückt  werden  mufs,  sind  äofserst  se 
und  zum  Thcil  durch  so  unvollkommene  Messungen  bestimmt, 
dafs  hieraus  keine  Einwendung  gegen  das   der  Gesami 
der  bekannten  Erfahrungen  entsprechende  Gesetz  der  Einfad 
der  Mafszähler  entnommen  werden  kann. 

6)  Was  die  Frage  betrifft ,  ob  bei  den  Krystallen  stets 
Verein  der  Träger  mit  dem  der  kantenthümlichen  Strahlen 
einem  und  demselben  gerengesetzlichen  Strahlenvereine  g( 
oder  nicht,  so  ist  es  zwar  nicht  gerade  unwahrscheinlich, 
das  fragliche  Zusammengehören  stets  statt  finde  ;  aber  die 
Weisung,  dafs  es  wirklich  so  sey,  ist  in  manchen  Fallen 
Schwierigkeiten  verknüpft,  die  davon  abhängen,  dafs  bei 
gerengesetzlichen  Bezeichnung  der  Träger  durch  kanteati 
liehe  Strahlen,  so  wie  umgekehrt  bei  der  Bezeichnung 
durch  jene,  die  Mafszähler  mitunter  sehr  beträchtlich  von  ]< 
hohen  Einfachheit  abweichen,  welche  ihnen  sonst  gewök 
eigen  zu  seyn  pflegt. 

Wichtig  ist  die  in  Rede  befindliche  Frage  besonders 
halb,  weil  von  ihrer  Bejahung  oder  Verneinung  es  abhäogt, 
bei  den  in  der  Kryslallkunde  besonders  häufig  vorkomme' 
Igliedrigen  und  Ifach  Igliedrigen  Gestalten  die  gerengesetJ 
Bezeichnungsweise  von  3fach  rechtwinkligen  Zellen  ausge 
dürfe  (wodurch  alle  mathematischen  Untersuchungen  solcher 
stalten,  besonders  aber  die  mehr  trigonometrisch  rechnenden, 
ein  Bedeutendes  vereinfacht  und  erleichtert  werden  wür< 
oder  nicht.    Da  nun  aber  die  mehr  geometrische  ünlersuchl 
gerade  um  so  einfacher  wird,   je  kleiner  die  Malszähler 
welche  in  Betracht  kommen ,  und  da  ferner  auf  dem  geoon 
sehen  Wege,  besonders  mit  Hülfe  der  Vortheile,  welche 
geschickte,  durch  vielfaltige  üebung  an  Beispielen  praktisch 
lernte,  Benutzung  der  Zeigerflächen  gewährt,  auch  die  Aui 
aller  trigonometrischen  dann  noch  zu  lösenden  Aufgaben  m 
Art  vorbereitet  wird,  dafs  sie  nur  noch  eine  sehr  geringe  Mt 
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nmtoht  iiDd,*wia  g^eigt  worden,  MuTsem  «ioCich  ist^  so 
chte  es  nicht  sweckmfitirig  seyn,  dieBeseichnung  äoreh  oiclit 

ch  rechtwinklige  Zellen,  welclie  jedoch  einfache  kleine  Mafs- 
ler  giebt,  zu  vertauschen  mit  jener,  welche  von  3fach  recht- 
ikiigen  Zellen  aach  bei  deo  IgUedrigen  und  Ifach  igliedrigen 
falten  ausgeht,  aber  Mafssähler  liefert ,  welche  durch  so 
'i>e  Zahlen  ausgedrückt  werden  müssen ,  dafs  es  zweifeliiaft 
den  kann ,  ob  nicht  das  so  ausgedrückte  Verhältnils  dersel- 
blols  ein  annähernder  Ansdmck  für  ein  hier  etwa  statt  fin- 
ies  irrationales  Verhaltnifs  sey ,  ja  selbst  dann  nicht,  wenn 
etztern  Falle  die  Mafszähler  zwar  nicht  so  gro£S|  wie  eben 
?deutet  worden,  aber  doch  bedeutend  gröber  werden,  ab 
nicht  3fach  rechtwinkligen  Zellen. 

Von  der  andern  Seite  scheint  gerade  die  Abwesenheit  des 
kommens  dreier  auf  einander  senkrechter  Kanten  in  solchen 
altenreihen  darauf  hinsudeuten,  dafs  ea  nicht  naturgemlfs 
von  drei  auf  einander  senkrechten ,  als  kantenthümJich 
.'nden  Strahlen  bei  der  naturwissenschaftlichen  Betrachtung 
»r  Gestaltenreihen  ansangehen. 

Es  gründet  sich  ferner  auf  die  erwähnte  Frage  uftd  auf  de» 
Beantwortung  eine  andere  Frage,  nämlich  die,  ob  nichts 
n  man  von  dem  Gesetze  der  einfachen  Mafssähler  absieht| 
Zahlensysteme  aller  verschiedenen  Krystallreihen  an  einem 
demselben  gerengesetzlichen  Strahlenvereine  gehören  und 
zuletzt  zu  betrachten  seyen  als  blofse  Abufeichungen  von 
gerengesetzlichen  Strahlenvereine i  welcher  den  Sgliedrig  « 
;en  Krystallgestalten  zum  Grunde  liegt  hinsichtlich  auf  deii 
Uhümlichen  CLa^^encharakter  der  Jlauptaxenlosigkeit ^  in- 
eina  oder  di^  andere  der  Axen  der  hauptaxenlosen  Ery- 
eihe  den  Charakter  der  Hanptaxe  annimmt  und  zwar  noch  ^ 
Jrmafs ,  das  ihr  und  den  ihr  gleichwerthig  gewesenen  eigen 
beibehält,  jedoch  vervielfältigt  durch  einen  rationalen  Mafs-* 
T.  So  leitet  namentlich  BasiTnAUPT^  in  der  neuesten  Zeit 
jem  SHächner,  der  dabei  als  Silächiger  Ebenrandner  mit 
Axenverhältnisse  la:lR:lr=l:l:  betrachtet  wird, 
ans  dem  dazn  gehörigen  Sflächigen. Ebenrandner  2ter  Stel-» 
( 1  a  :  1 R  :  2r)  =t=  (1  :  1 :  2  T*)  andeia  Sflächiga  Eben- 
ler  dadurch  ab,  dafs  er  das  Maltt  der  4gliedrigen,  nun  als 


Schwei^gec's  !•  d.  Ch.  ldS3  und  ldS9. 

N  n  n  n  2 
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Hanplaxe  geltenden,  Axe  desselben  mit  einem  Bnidie  orahiflic 

dessen  Nenner  die  Zahl  720  (=  dem  Prodacte  1X2  X^X 
X5X6  <lcr  gewöhnlich  vorkommenden  Ma£ftzahler)  und  co- 
sen  Zähler  irgend  eine  gante  (nicht  ailsu  sehr  von  720  wacä» 
dene)  Zahl  ist,  and  nnn  das  Verhältnib  der  so  erhaltenen Bbc{«> 
axe  zu  den  unveränderten  Queraxen  Ister  (und  2lei)  Art  aLia 
Axenverhältnifs  des  neuen  Sflächigen  Ebenrand ners  und  iym 
auch  als  das  primäre  kantenthnmliche  M abverhähnils  ein«  h- 
stimmten  1  -  und  'imafsi'^en  Krystallreihe  betrachtet.    Aaf  tht- 
.  liehe  Weise  entstehen  dann  natürlich  auch,  wenn  solche\& 
finderungen  bei  einer  einzelnen  der  vier  3güedrigen  Axee  M 
haben ,  Axenverhältnisse  üur  1  -  und  Smabige  Gestalten  s.  i.« 
Es  läfst  sich  über  diese,  wenigstens  in  Beziehung  auf  die 
willkürlich  erscheinende  Zahl  720 9  neue  Lehre  ein  gründii 
Urtheil  erst  dann  Mlen,  wenn  sie  durch  alle  Kr^rstallreihe^ 
mentlich  auch  durch  die  1-  und  Imafsi^^en,  hindurch  g 
seyn  wird  $  denn  es  ist  dabei  gar  sehr  zu  berücksichb^ea, 

1  720 

die  dem  Anfangsgliede  j  oder  zunächst  liegenden  Gii^j 
der  Reihe 

718     719     720    72  f  722 
  720'   720'   720*  720'   720   '  ^ 

•wenn  sie  als  Tanj^enten  von  Winkeln  angesehen  werden ,  ^»«' 
kel  bestimmen ,  die  nur  sehr  kleine  Differenzen  besitwn»  ^ 
dals  diese  Differenzen  noch  bedeutend  kleiner  werdende« 

man  zwischen  die  Glieder  dieser  Reihe  einschaltet  die  Gj*4 
der  Reihe 

513  ^0  514  ^„  515  510^ 

  720  ?      720  '  ^'  720  '^^  720  '''^  ' ' 

welche  den  Vervieirahigungeu  der  Uauptaxe  bei  dem  gfiack,^ 
Ebenrandner  (a,  R,  2r)  entsprechen,  wahrend  jene  den« 
Hauptaxe  des  zum  Sflächigen  Ebenrandner  (a,  R,  r)  gew«d«> 
Sflächners  angehören,  und  dals  solche  kleine  Diüerenzea 
mehr  mit  der  nöthigen  Schärfe  beobachtet  werden  lUinnHb  i| 

ist  nSmltch  «•  B-  ^  =  Tg.44-58'  und       r2=  Tg. 44  J 

7'>0 

«nd  ^  =  Tang.  45*  u,».w. 

7)  Bei  Vergleichung  zweier  anf  gleichwertliigen 

senkj  echten  Flächen  eines  und  desselben  iirystalU, 50  wie ika«» 
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itur  onmittelbar  darcli  den  Act  jlerKrystallisirang  liefert,  Gndet 
in,  dafs  iiaufig  die  eine  derselben  dem  Mittelpuncte  des  Kör- 
rs  näher  liegt,  ab.  die  andere,  folglich  grds&er  ist  als  diese 
s.  w.,  nnd  der  Krystallkandige  moTs  daher  s«  B.  cänen  von  8 
ichen  begrenzten  K^irper  liir  einen  Sllachner  (im  engern  Sinne) 
ten ,  wenn  nur  seine  Flachen  senkrecht  sind  auf  die  4  Taare 
a  Trägern y  welche  4  Axen  bilden,  die  so  gegen  einander 
lelgtsind,  wie  die  3gliedrigen  Axen  im  4axi«»en  Slrahlen- 
teme,  gleichviel  ob  auch  wirklich  die  8  Flächen  gleich  weit 

0  Mittelpuncte  des  Strahlensystems  entfernt  sind  oder  nicht« 
*ansgesetst,  dafs  nicht  andere  Gründe  vorhanden  sind,  durch 
Iche  die  Ungleichwerthigkeit  der  8  Flachen  hich  ausspricht, 
geht  daraus  hervor,  dafs  bei  einer  Krystallgestalt  das  Gesetz-* 
le  for  jede  Fläche  zunächst  nur  in  dem  Senkrechtseyn  au£ 
en  Träger  von  (im  Verhahnisse  zu  den  Trägern  der  übrigen 
«hen  desselben )  bestimmter  Richtung  zu  suchen  sey  ,  nicht 
X  in  dem  bestimmten  Orte ,  in  welchem  sie  sich  beündet« 

1  zweckmäfsigsten  ist  es  daher,  wenn  man  bei  Untersachung 
allgemeinen  BeschaiTenheit  eines  gegebenen  Krystalis 

a)  eine  Gestalt  sich  vorstellt ,  welche  entsteht ,  wenn  man 
gleicher  Entfernung  von  einem  als  Mittelpunct  dienenden 
icle  samintlichen  Flachen  des  Krvstalls  parallele  Ebenen  sich 
ikt,  um  an  dieser  Gestalt  das  Gieichwerthige  als  |^leicl|Wer- 
l  zu  erkennen,  und  dafs  man 

b)  auf  das  etwa  Gesetzmäfsige  in  der  ungleich^  Verthei« 
g  solcher  Flacfien  des  wirklichen  Jvrystalls  achtel,  nelche 
in  jenem  Bilde  als  gleichwerthig  erscheinenden  pmiiei  lie- 

I,  und  zugleich  die  etwaigen  anderweitigen  Verschiedenkei-^ 
solcher  scheinbar  gleichwerthigen  l  lachen  berückhichtigt, 
Verschiedenwerthiges  nicht  für  gleichwerthig  anzusehen» 
•  solche  Verschiedenheiten  ungleichwerthiger  Flächen  treten 
:  ungleiche  Stärke  und  Art  des  Glanzes,  ungleiche  Vollkom- 
nheit  des  Ebenseyns  (Glätte  und  Rauhheit  uod  ganz  beson« 
%  Streifen,  die  auf  gleich  werthii^fo  Flächen  eine  gleich  wer* 
ffe  Lage  haben ,  nur  bei  einer  oder  der  andern  ^lächentrt  als 
inere  oder  gröl'sere  Unvollkonimenheit  in  der  IJildung  einer 
chen  Fiachr  auftreten  und  namentlich  als  Andeutungen  d<r 
düng  anderer  Flächen  anzusehen  sind ,  die  mit  diesen  sieh  in 
Uten  schneiden,  deren  Kantenliriien  mit  solchen  Streifen  pa- 
iel  liegen  würden},  häuhg  auch  ungleiche  Theilharkeit  und 
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Härte  des  KrystaUs  in  verschiedenen  bestimmten  Richtun 
u«  t.  w. 

c)  den  gegebenen  Krystall  mit  andern  Krystallen  derse 
Substanz  vergleicht,  um  den  wahren  allgemeinen  Charakter 
Krystallreihe  (d.h.  den  des  ihr  zum  Grunde  liegenden  Strahle 
Systems)  derselben  zu  ergründen,  wenn  er  nicht  bereits  bc 
ist  und  bei  Bestimmung  des  gegebenen,  in  Untersuchung 
fmdlichen,  Krystalls  benutzt  werden  kann. 

8)  Merkwürdig  ist  es,  dafs  Krystallreihen ,  in  deren  Ax 
Systeme  ungleichendige  Axen  vorkommen,  im  Allgemeinens 
ten  sind    und  dafs  daher  fast  stets  jeder  Krystalifläche  ' 
xweite,  ihr  parallele,  an  demselben  Krystalle  gegeniibe 
welches  um  so  merkwürdiger  ist,  da  un;2leichendi'-e  Axen 
stens  nur  den  Krystallen  eigen  sind,  welche  durch  Er\v 
polarisch  elektrisch  werden  CTurmalin,  Boracit,  Topas, 
u,  s.w.),  wie  dieses  bereits  oben  angedeutet  worden  ist. 
geht  aber  hervor,  dafs  jene  Unterabiheilungen  der  KrvstaU^ 
stalten,  welche  sich  auf  paralielnächige  Formen  beziehen, 
weitem  die  wichtigsten  sind  für  die  Krystallkunde ,  ja  auch 
ter  diesen  steht  einigen  ein  bedeutend  häufigere»  Vorkom 
2U  ,  als  den  andern.    So  z.  B.  ist  unter  den  4axi«en  die  Abth 
lung  der  8strahligen  Gestalten  die  vorherrschende  und  unter 
hauptaxigen  sind  als  vorzüglich  häufig  zu  bezeichnen  die 
drigen,  die  2gliedrigen,  die  Igliedrigen  und  die  Ifach  Igli 
gen,  weit  seltner  sind  die  4gliedrigen  und  die  6gliedrigen  Kr 
stallreihen. 

9)  Nicht  blofs  äufserlich  auf  der  Oberfläche  des  K 
sind  ebene ,  gesetzmäfsig  liegende  Flächenrichtnngen  zu  snc 
sondern  auch  im  Innern.  Ein  Krystall  von  Kalkspath  z.  D. 
fallt  beim  Zerschlagen  mit  dem  Hammer  in  eine  Men-e 
Theilungsfilücken,  deren  jedes,  wenn  es  von  lauter  Theilun^ 
Hachen  begrenzt  ist,  ein  Parallelepip«d  darstellt,  das,  we 
seine  6  Flächen  in  gleichem  Abstände  von  einem  Mittelpuu 
sich  befinden,  ein  (3nächiger  Kronrandner  mit  Scheiteikjnt 
von  105°  5'  ist.  Jedes  solches  Thwlungsstück  läfst  die 
Theilnng  noch  weiter  zu  und  so  kann  man  fortfahren  in  di 
Zeitheilung ,  so  weit  als  unsere  Sinne  und  unsere  Theünns* 
Werkzeuge  reichen,  denn  es  ist  von  selbst  einleuchtend,  dai^ 
wenn  man  sich  einmal  überzeugt  hat,  die  ebene  Beschaffenhot 
der  Thcilungsllächen  rühre  nicht  von  der  BeschalFenhtit  des 


f 
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fhiüttagsweykzeqgs  her  und  von  der  Art,  wie  et  angewandt 

.ird,  »ondeni  sey  im  Innern  Baue  th  s  KrysLilIs  gegründet,  man 
lit  gröfsArer  Uehutsamkeit,  als  die  ist,  welche  die  rohe  Aii- 
reodang  des  Hammers  gestattet ,  verfahren  wird,  um  die  Aich- 
iDg  nnd  DeschalFenbeit  der  dorch  Spaltung  zn  erhahendeo 
heiluniisebem  ti  zu  erforscJien ,   und  dafs  man  dalier  IM*fSser 
od  MeiÜsel  als  Zwischenmittel  anwendet,  um   die  Wirkung 
es  Hammerschlags  vorzüglich  nach  derjenigen  Kichluog  lün 
a  leiten ,  in  vralqher  man  vermuthet  oder  weils ,  dafs  die  Spal- 
mg  mligUch  sey.    Bei  Substanzen ,  welche  leicht  si^altbar  und 
icht  sehr  hart  sind,  kann  man  den  iiammpr  entbehren,  bei  sehr 
arten  wendet  man  zweckmalsig  eine  Beifs-  oder  Kneipzange 
lit  scharfem  Maule  an ,  deren  Wirkung  dann  oft  noch  durch 
fo  Hammerschlog  befördert  wird.   Verfolgt  man  bei  der  Spal» 
ing  blols  eine  der  Sjialtungsricbtungen  ,  so  zerthcill  man  den 
tr>'stall  in  eine  beliebige  3leage  Blätter  von  beliebig  kleines 
>i€ke.   Die  Eigenschaft  eines  Krystalls,  sich  nach  einer  Rieh* 
ui^  in  solche  Blätter  theilen  zu  lassen ,  heifst  ein  Blittevdorch'« 
an«»  desselben.     Ein  und  tleiM-lbe  Krystall  besitzt  dalier  meli- 
ere  Blatterdurcbgange ,  wenn  er  nach  mehreren  Kichtungen  hin 
in  Zerspahen  in  Blätter  zutäfst.    Zuweilen  sind  in  üryslaUea 
fttkr  oder  minder  deutlich  sichtbare  einzelne  Spalten  oder  Risse 
orlianden,  welche  (durch  zufälligen  Schlag,  Slols  u.  S.  w.  ent- 
landen)  mit  Durchj>ängen  parallel  liegen  und  dadurch  deren 
bchtongen  verrathen.   Die  Spaltung  in  der  Richtung  eines  und 
lesselben  Durchgangs  findet  an  allen  SteUen  nnd  Theilen  des 
CrvstalU  mit  gleicher  Leichtigkeit  statt  und  nur  ein  zufällig 
cboa  vorhandener  lüls  in  einer  solchen  Richtung  macht  die 
rrennung  in  der  Ebene  dieses  Risses  leichter ^  ab  in  einer  an* 
leru  ihr  parallelen ,  also  derselben  Dorchgangsrichtong  entspre- 
Jienden,  Ebene.  Solche  meist  sichüiare  Spalten  sind  daher  go« 
^ijksermaf^en  bereits  halb  entbluTbte  Durchgange. 

Senkrecht  auf  gleichwerthige  Axenrichtuogen  eines Kryi>talls 
ttod  gleich  leicht  entbloCsbare  Durchgänge  vorhanden ,  welche, 
iDter  übrigens  gleichen  Umständen ,  gleich  vollkommen  ebene 
liieilungsllachen  liefern.  Verschiedenwerthigen  Axenrichlun^en 
»Dtsprechen  ebenso ,  mehr  oder  minder  auffallend,  verscliiedeu* 
irerthige  Durchgänge.  So  besitzt  z.  B.  der  Gyps  drei  Arten  von 
tonächst  ins  Auge  fallenden  Durchgängen,  die  einen  sind  höchst 
leicht  spaltbar  und  lieliero  spiegelnde  SpaltungsHächen ,  die  an- 
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(lern  beiden  Alten  jiod  weit  mioder  denlUch  and  wtid—  iu  L 

das  Zerbrechen  dtinner  Gypsblättchen  beobachtet;  in  der  tb^ 
dieser  beiden  Richtungen  erfolgt  das  Zerbrechen  leicht  oad  In- 
fert  glatte  glasartig  glan^^enda  Flächen »  die  durch  meichfly 
Brach  unterbrochen  sind,  in  der  zweiten  ist  das  ZaAnAm 

durch  die  Biegsamkeit  des  Blättchens  etwas  erschwert  i^r^  6? 
gewonnene  Flache  hat  ein  gestreiftes  |  gleichsam  faseii^csAa' 
sehen^ 

8paltnng8flächen,  die  zuweilen  ziemlieh  gleich  vofflu— 
nes  Ansehen  habeny  unterscheiden  sich  oft  auflallend,  wenn 
sie  sehr  nahe  an  das  Auge  bringt  und  entlerate  Gtgm/mn 
darauf  abgespiegelt  beobachtet.   So  sind  die  Bilder,  weicht 
eine  der  beiden  deutlichsten  Durchgangsrichtungen,  z,  B.  'ti 
Kalifeldspat  Ii,  liefert,  weit  deutlicher  als  jenCi  welche  die  ^-r^ 
^ebt   Die  Träger  4ier  Durchgangsebenen  gehören  mit  deeX»' 
gern  der  Flachen  des  Krystalls ,  folglich  auch  mit  denen  i2r 
Flächen  derselben  Krystalireihe ,  zu  einem  und  deniseibe^  :*. 
lengesetzUchen  Strahlenvereine;  daher  üegea  die  Daich^ 
hänlig  mit  Flächen  parallel,  welche  ab  Begrenzungsthcilii 
Krybtalls  wirklich  vorhanden  sind.     So  ist  ein  VViirfclkr  ^- 
von  Bleiglanz  spaltbar,  parallel  den  Wü rfel flächen ,  in  kl?« 
rechtwinklige  ParaUelepipede^  welche  bei  gleicher  GrfilM 
Flächen  wieder  Würfel  sind;  ein  8nächner  von  Flnfsspsifc* 
spaltbar  parallel  seinen  Flächen  u.s.w» 

AUe  Krystalle  einerund  derselbAi  Sobstmnz^  ze^en,  m 

eile  übrigen  Umstünde  (namentlich  der  Grad  von  Reinheirtf 
l\Iasse  und  der  Grad  von  Vollkommenheit  der  Ausbiidong  • 
Ebenheit  der  Krystallflächen)  dieselben  sind,  selbst  bd  « 
sehiedener  Sufserer  Gestalt  dennoch  dieselben  Dorchgaogss^ 
tUDgen  in  demselben  Grade  ,  der  Vollkommenheit.  Sil»«^ 
von  Bleiglanz  sind  spaltbar  in  auf  ihre  4gliedngea  Asun  na^ 
rechten  Richtungen  und  die  von  Thdungsflächott  linfeien  m 
gleichem  Abstände  begrenzten  Theilungsstücke  find  WaH 
eben  so  wie  jene,  die  eus  eipem  Bleiglanzwürfel  erhalten  wms 

1  Dafs  hier  niobt  Dinge  för  eioerlai  Sabstana  gelten«  ^'^^ 
nnr  eioaoder  höchst  nahe  verwandt  |  nieht  aber  witidieh  gleick  i»- 
vertteTit  sich  yoo  selbst;  aber  aneh  aaf  solche  erstreckt  sSek 

Hepol  in  vielen  FKIIen,  7..  M.  bei  Kali  fei dspalh  nnd  Natrorvfcy*|  - 
hc\  kol^lens^arem  Kalk  nud  kohlentanrer  üittererde  a.  f.  «• 

* 

« 
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Störung  beim  Werden  eines  Krystalls  hat  öfters  Unebenheit 
D  sonst  ebenen  Spaltangsflächen  vu  Folge.  So  zeigt  nanchet 
ilktpeth  deutlicheraDnrcligänge,  als  mancher  andeire  ranexo 

3  ebeneren  Kryslallflächen  begrenzte  u.  s.  w. 

Bei  mancher  Substanz  besitzen  die  Krystalie  nur  Durch'» 
Ige  parallel  mit  KxyitaUiläGhen  einer  Art  (fileiglanz,  Zink«* 
ode ,  Glimmer  u.  s.  w.) ,  bei  mandier  andern  aber  mit  sol« 
:n  zweier  oder  mehrerer  Arten  (Anhydrit ,  Gyps ,  Antimon- 
oz  a9S.w.),  Minder  deutliche  Oorichgfinge  werden  in  besoo«* 
B  reinen  KrystaUen  oft  efst  bemerlibart  wihrend  sie  in  min«  * 

reinen  nicht  wahrgenommen  werden  können  und  die  deut* 
leren  auch  an  jenen,  wiewohl  minder  volUiommen^  beobachte* 
'  sind*  So  sind  beim  Kalkspath  die  Durchgiinge  parallel  dea 
eben  des  (-Gflächigen )  Kronrandners ,  dessen  ScheiteDuinten 
j°  5'  messen.  Allen  Kalkspathkrystallen  eigen ,  aber  nur  in 
onders  reinen  Stocken^  zeigen  sich  noch  Durchgänge  parallel 
I  Flächen  anderer,  »n  der  in  Rede  stehenden  Krystallreihe 
»ö'riger,  einfacher  Gestalten.  Die  Krystalie  mancher  Substanzen 
vn  nur  sehr  unvollkommene  Durchgänge  erkennen,  in  denen 
lerer  ist  Wahrnehmung  von  Spaltbarkeit  nicht  möglich*  ^  Die 
)othelische  Annahme,  dafs,  parallel  mit  jeder  Krystallfläohe, 
rchgänge  vorhanden  seyen ,  welche  blüis  wegen  ihres  gerin-* 
en  Grades  der  Deutlichkeit  durch  unsere  Sinne  und  unsere 
Itungswerkzeuge  sich  nicht  wahrnehmen  lassen,  hat,  wenn 
auch  nicht  gerade  bewiesen  werden  kann ,  doch  auch  nicht 
l  ue^en  sich. 

Bei  Krystallreihen,  in  welchen  sohiefwandige  Gestalten 
herrschen,  in  dehen  die  Länge  der  Hanptaxe  besonders  Hber- 

^end  hervortritt,  kommt  Spaltbarkeit  senkrecht  auf  die  Haupt- 
,  bei  solchen ,  in  welchen  die  kurzaxigen  Gestalten  häufiger 
I ,  kommt  jene  senkrecht  auf  die  Queraxen  gewöhnlicher  vor. 
Substanzen,  deren  Krystalie  deutliche  Durchgänge  besitzen, 
:  oft  der  fall  ein ,  dafs  gröfsere  oder  kleinere  einzelne  (so-y 
annte  krystallinisch  blätterige)  Massen  derselben^  welche 
Mnbar -verhindert  waren,  sich  nach  auTsen  hin  mit  Krystall-r 
ifsn  zu  begrenzen,  dennoch  die  Durchgänge  eben  so  voll- 
imen  zeigen,  als  die  Krystalie  selbst.  Bei  sonst  gleichem 
de  der  Vollkommenheit  der  Durchi^änge  wird  die  Spaltung 
besonders  erleichtert  1)  durch  elastische  Biegsamkeit  der 
itchen,  wie  beim  Glimmer^  2)  durch  gemeine  Biegsamkeit, 
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wie  beim  Talk;   3)  durch  geringere  Harte,  wie  z.  B.  bei  d 
Kalkspathdurchgängen  oder  den  Durchgängen  bei  krv&tallisiTtt^ 
Rohrzucker,  in  Vergleich  mit  den  eben  so  vollkommenen  DarcbS 
gangen  beim  Topas.     Wieder  in  andern  Fällen  bewirkt  cUs 
Vorhandenseyn  von  «ehr  deutlichen  Durchgängen  einen  sehr 
hohen  Grad  von  Zerbrechlichkeit  bei  sonst  nicht  unbedeutem 
Härte ,  wie  z.  B.  beim  Euklas. 

Erschwerung  des  Spaltens  oder  Verminderung  der  Ebenl 
und  Reinheit  der  Spaltungsilächen  oder  Abweichung  vom 
ralielismus  derselben  findet  statt 

a)  beim  Vorhandenseyn  von  Einschlüssen  fremder  Substi^ 
Dahin  gehören  a)  Einschlüsse  fester  Körper  in  Kr>'staUen 
krystallinischen  Massen,  z.  B.  Quarz  in  Kalifeldspath  oder 
tronfeldspath  eingeschlossen ,  wie  im  sogenannten  Schriftgi 
k^and  in  Kalkspathkrystallen  enthalten,  wie  im  sogenannten 
stallisirten  Sandstein  von  Fontainebleau  u.  s.  w.    ß)  Einschli 
tropfbar  flüssiger  Körper,  die  zum  Theil  Ueberreäte  von 
Mutterlauge  sind ,  aus  welcher  die  Krystalle  bei  ihrer  Bildai 
•ich  ausgeschieden  haben,  indem  Beispiele  bekannt  sind, 
solche  Flüssigkeiten  gleich  nach  dem  Zerschlagen  ihrer  Ui 
bung  oder  auch  durch  andere  Einflüsse  erhärteten,  ja  selbst 
stallisirten ,   während  andere  dergleichen  Einsctilüsse  sich 
reines  Wasser  verhalten  u.  s.  w.       y")  Einschlüsse  gas- 
luftförmiger  Flüssigkeiten.  Hierher  z.B.  das  bei  manchen  sch^ 
zen  IIornblendekrYStallen  vorkommende  schwammarti;!  Biuii 
gleichsam  Bimssteinartige,   der  Masse,  welches  ungeachtet 
regelmäfsigen  äufseren  Gestalt  und  ungeachtet  des  Vorhand» 
Blättergefüges  zuweilen  in  hohem  Grade  statt  hat,  dann  die  ai 
in  andern  Krystallen  nicht  seltenen  einzelnen  gröfseren  oder  kl< 
neren  eingeschlossenen  blasenartigen  Räume. 

b)  beim  regelmäfsigen  oder  unregelmifsigen  Verwacl 
seyn  eines  Krystalls  u.  s.  w.  mit  Krystallen  oder  krystallini 
Theilen  derselben  Masse,  aber  von  einer  abweichenden  Stellt 


1    Ueberhaupt  ist  die  BesobafTenheit  der  ia  Krystallen  o.  «• 
eingeüclilosien  vorkommendeu  riüssigkeitea  ,  wie  et  scheint,  eiue 
Ter«chicdenartige.    Sic  tiod  besonders  in   neuern  Zeilen  ein  Ge^ 
stand  sorgfciliigercr  Aufmcrksanikeit  geworden  und  daher  io  den 
ftchiiften,  nelclic  vorzuglich  für  Physik,  Chemie  und  Mineradogr 
stimmt  »ind,  ein  im  VerhallniPs  zur  Seltenheit  der  £rscheüiaog 
aar  Sprache  kommender  Gtgeaitand« 


-ijiTit  sind, 
ir  Sprache  k*« 
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DQ  hierbei  die  Spaltangtebitoe  im  einen  Theile  der  Masse 
bt  atich  in  derselben  Riebtang  im  andern  Theile  fortsehst; 

}  z.  B.  bei  manchen  sonst  sehr  leicht  spaltbaren  krj^stallini— 
en  Stücken  von  Zinkblende  u.  s.  w. 

c)  in  manchen  Fällen,  in  welchen  der  einzelne  Krystall 
r  das  krystallartige  Individuum  eine  mehr  oder  weniger  von 

ebenllachigen  abweichende  äufsere  Gestalt  besitzt,  so  dafs 
n  ünlsere  und  innere  Unregelmälsigkeit  des  Baues  von  einer 
leinsamen  Ursache  herzui^hren  scheinen.  Wenn  nthnlich 
.veichungeii  von  der  Ebenllachigkeit  bei  Krystalien  vorkom-» 
1 ,  so  findet  theils  keine  Störung  in  der  RegelmaDsigkeit  und 
«flttchigkeil  des  Blüttergefdges  derselben  statt,  so  z.  B«  bei 
kspathkrystaDen ,  deren  Ecken  und  Kauten  in  der  Art  abge- 
det  sind ,  dafs  sie  das  Ansehen  haben ,  als  hätte  eine  ober- 
kliche  Schmelsong-sie  in  diesen  gleichsam  geflossenen  Zu« 
id  versetzt,  fisrner  bei  Dlamantkrystallen  mit,  wie  es  sdieint, 

eine  nicht  ganz  regellose  Weise  gekrümmten  Fläclien ,  bei 
pskrystallen,  von  denen  man  namentlich  sagen  kann,  es  habe 

ihrer  Bildung  in  der  Regel  ein  die  krystdlbildende  Thiitig-  * 
:  besdhränkendes  Bestreben  statt  gefunden,  dergleichen 
immungen  von  gewissen  Stellen  der  Krystallobeiiläclie  aus 
ur  oder  weniger  weit ,  ja  selbst  über  den  ganzen  Kiystall  hin 
mbreiten,  um  ihn  zu  einer  linsenförmig  kmmmflSchigen  6e« 
t  umzuwandeln,  ohne  dafs  dabei,  selbst  wenn  er  keinen  ebenen 
^rflächentheil  mehr^zeigt,  die  Ebenflächigkeit  der  Durchgange 
inträchtigt  würde  u«  s.  w«  Theils  aber  ist  mit  solchen  Un«* 
»ImSlsigkeiten  in  der  Form  anch  Sttfrnng  in  der  Lage  und 
-nüachigkeit  der  Hlätterdurchgänge  verbunden,  indem  dann 
chgangsrichtungen ,  die  sonst  «nsnder  parallel  seyo  würden, 
mehr  oder  weniger  fiicherartig  divergiren ,  so  dafli  an  nicht 
r  weit  von  einander  entfernten  Stellen  parallel  seyn  sollende 
tter  einen  Winkel  von  90  und  mehr,  ja  selbst  von  180  Gra- 

mit  einander  bilden ;  «o  «•  B«  bei  solchen  Turmalinkrystal« 
,  deren  Hauptaxe ,  statt  eine  gerade  Linie  zu  seyn ,  hufei« 
loxmig  gekrümmt  ist,  bei  Prehnitkiystallen ,  welche  ihrer 
m  nacii  mehr  oder  weniger  derjemgen  üaifte  eines  Doppel«^ 
eis  ( 00 flächigen  Ebenrandners)  gleichen,  welche  entsteht, 
in  eine  durch  die  Hauptaxe  gelegte  Ebene  die  Theilung  die- 
Gest^t  bewirkt  u.  s.  w.  Oit  wird  auch  gleichseitig  mit  der 
len  statt  flndendea  Krümmung^  eine  ähnUohe^  nicht  selten 
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ziemlich  regelralifsige,  Krümmung  der  Spaltungsflächen  beol 
tet,  wie  z.B.  bei  manchen  Spatheisensteinkrystallen ,  bei 
sogenannten  sattelförmigen  Linsen  (stumpfe  GHachige  Kronran^ 
ner  mit  concav  gekrümmten  Hachen  zugerundeten  Scheiteikantni 
und  fast  verschwindendem  Scheitel)  von  ßraunspath  u.  s.w.'. 
Als  merkwürdig  sind  in  dieser  Hinsicht  ferner  zu  erwähnen  "t- 
wisse  in  Finnland  vorkommende  Glimmerkr}''stalie,  bei  dfo» 
die  den  Glimmern  eignen  ungemein  deutlichen  und  leicht  ent- 
hlöfsbaren  Spaltungsllachen  so  gekrümmt  sind,  da&  sie  eina 
halben  Kugeloberßäche  gleichen. 


Durch  solches  allmäliges  Verschwinden  der  Ebenflachi 
der  Gestalt  und  der  parallelen  Stellung  der  einzelnen  Theil 
in  welche  ein  einzelner  Kristall  zerlegt  werden  kann, 
natürlich  ein  eben  so  allmäliger  Uebergang  statt  in  solche  M 
gleichartiger  fester  Substanzen ,  deren  äufsere  Gestalt  mehr 
äufserlichen  Zufälligkeiten  (Beschailenheit  und  Gestalt  des  ge; 
benen  Raumes,  den  sie  zu  erfüllen  gezwungen  waren,  u«  s. 
und  von  all;2emeinen  Cohäsions-  und  Adiiäsions^^esetzen 
hängt ,    als  von  dem  ihnen  inwohnenden  Bestreben ,  sich 
gelmäfsig  zu  gestalten  ( kugelffirmige ,  traubige,  tropfsteiDarti 
und  andere  gerundete  Gestalten,   plattenlörmige  AusfüUi 
von  blasenartigen  Räumen  u*  s.  w.),  während  ihr  Gefüge 
dem  divergirend  Blatterigen  in  das  divergirend  Strahlige 
Faserige  und  wieder  in  das  parallel  Faserige  Übergeht,  lio^ 
ein  solches  unregelmäfsiges  Werden  in  der  Stellung  der  ei 
nen  Theile  bei  solchen  Massen  statt,  welche  schon  in 
regelmäfsigen  Zustande  als  Zusammensetzungen,  Verwachsung 
U.S.W,  zweier  oder  meJirerer,  oft  unendlich  vieler  Krvstalle  a«^ 
gesehen  werden  müssen^,  und  betrÜFt  dabei  die  allmähgeAb^ 
cliung  von  der  Regelmäfsigkeit  auch  die  Art  der  Zusami 


1  Auch  solcho  Enkriiiilenitielglieder  ,  welche  eiaen  Cjlinder 
ciiiwürts  gekrümmter ScitKiiilache  oder  mit  bedeutend  coacuvca,  gh 
:>am  trichterförmigen,  Enden  darstellen,  besonders  die  letzteren,  tei^ 
ein  Ulattcrgefüge  der  sie  versteinerudea  Kalk!»palbmasse,  welches 
bcschulTen  ist,   dufs  die  durch  Spaltung  erzeugten  Krouraoduer 
geluiafsig  krummfluchige  liud. 

2  Die  Gesetze,   deaen  tolche  Venrtchsungen  nnterworfen 
werden  in  der  Folge  dletea  Artikels  noch  aoiführlicher  erlaatert 
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zang  mittelbar  oder  nnndttelber  und  Torzogaweise  ^,  ao  atellt 
e  solche  Mineralmasse  sich  als  eine  stängelig  oder  körnig  lab« 
onderte  (oder  krystallinisch  körnige)  dar,  an  welcher  die 
sondemngaflächen  theila  eine  besondeia  leichte  Trennung  ge» 
tten,  wie  bei  mancher  derartigen  Kalkapathmaase,  b^  man- 
III  Amethyst,  theils  nicht,  wie  bei  sogenanntem  carrarischen 
roior,  bei  manchem  krystallinisch  atängeligen  Quarze^  der 
igklüfte  im  Gebirgsgeatein  erföUt  m  a«  w«  Anf  dieaer  Ter-* 
tnirsmäfsig  leichtem  Trennbarkeit  beruht  Torzüglich  der  Un- 
chied  zwischen  der  Art  der  Zu^mmensetzung,  welche  man 
röhnlich  kömig  abgesondert  nennt |  und  jener,  welche  man 
ein  kiyatalliniscfa  kömiges  Gefiige  za  unterscheiden  pflegt. 

Dab  auch  durch  atängelige  Zuaammensetzung  mehrerer  In- 
iduen  zu  einer  gröfseren  Masse  fester  Substanz  ein  sehr  all- 
jger  Uebergang  in  solche  Maasen  statt  &ndet,  die  aus  geraden 
r  gekrümmten ,  divergirenden  oder  parallelen  Fasern  beste- 

,  zeigt  sich  unter  andern  sehr  deutlich  au  den  hierher  gehö* 
:a  Arten  des  Vorkommena  von  Aridgon« 

INIit  dem  krystallinisch  grofskörnigen  Gefiige  ist  verwandt 
Art  dea  Gefügea,  welchea  gröfsere  geschmolzene  Metallmaa- 
nach  der  Abkühlung  annehmen ,  wie  dieaea  am  leichtesten  ^ 

Zink,  Wismuth  u.  s.  beobachtet  werden  kann,  indem 
h  hier  gewöhnlich  grölsere  Theile  der  IMasse  sich  neben  ein- 
er befinden,  die,  wenn  sie  einander  in  ihrer  Auabildung  nach 
Ben  hin  nicht  beschränkt  hätten,  zu  einzelnen  gröfseren  Kry- 
en  geworden  seyn  würden ,  wie  sie  dieses  durch  ihr  Gefiige 
rkunden«    Aua  dem  krystalliniach  kleinkörnigen  Gefiige  zeigt 

ein  ununterbrochener  Uebergang  in  das  Dichte,  wobei  die 
ielnen  Körner  oder  Theilchen  unmefsbar  klein  werden.  Fin- 
iiierbei  eine  leichte  Trennbarkeit,  ein  deutlicheres  Abge- 
lertaeyn  der  einzelnen  pulverfiörmigen  Theile  atatt,  ao  ist 
Geföge  erdig  (wie  bei  Kreide,  Bergmilch  u.s.  w,)  Dem  er- 
n  Gefüge  zunächst  steht  endlich  die  rulvexform« 


1  Dann  behält  das  •loselnei  eine  ODregeliDäftlge  ttängch'ge  oder 
eo förmige  Gestalt  oder  auch  ein  groTseres  oder  kleineres,  scheinbar 

tzlus  gestaltetes,  Korn  darstelleude  Krystallindividuum  in  sciucni 
rn  noch  den  regeln. afsigcn  Bau  und  ist  in  ebenen  Hichtuu^ea  au£ 
»imliche  Weise  spaltbar ,  wie  s«  B.  sungeli^er  Kalkspath.  .4 
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Auf  eine  sehr  augenfällige  Weise  giebt  »ich  oft  das  Das 
von  Durchgängen  sowohl,  als  auch  von  Zusammensetzung 
ungleichartig  gestellten  Theilen  zu  erkennen  beim  schwäche 
oder  stärkeren  Erhitzen,  beim  Einwirken  von  Säuren,  von 
ser  und  andern  Auflusungsmitteln«  So  zeigt  z.B.  der  Apopk 
ein  Entblättern  oder  Zerblättern  ,  gemafs  der  sehr  deutlich 
ihm  vorhandenen  Durchgangsrichtung,  sowohl  bei  schwac' 
Erhitzen  vor  dem  Löthrohre,  als  auch  beim  Zusammenbrio 
mit  solchen  Säuren,  die  sein  Pulver  zu  zersetzen  im  Stande 
Der  Bergkrystall  und  andere  harte  Körper  werden  geglüht 
zum  Theil  in  Wasser  gelöscht,  um  die  Spaltung  zu  erleich 
oder  zu  befördern.  Dasselbe  geschieht  bei  dem  Klüben 
Cliven  (jcliver)  des  Diamants  durch  die  Diamantschleifer,  w 
sie  unreine  Theile  desselben  abspalten  wollen.  Bleiglanz,  K 
salz  und  andere  krystallisirte  Substanzen  zerknistern  h" 
^enn  man  sie  rasch  erhitzt,  und  zerspringen  in  der  Ric 
ihrer  Durchgänge  u.  s.  w. 

Bereits  halbentblöfste,  aber  noch  nicht  sichtbare,  den  Di 
gängen  parallele  Spalten  in  durchsichtigen  Krystallen  (besoi 
in  Edelsteinen  )  entdeckt  man  öfters  dadurch ,  dafs  man  siel 
"Wärmt  in  eine  Flüssigkeit  legt,  deren  lichtbrechende  Eigei 
beträchtlich  verschieden  ist  von  der  des  Krystalls.  Einsaugt 
der  Flüssigkeit  macht  die  Spalte  sichtbar^.    Oft  giebt  sich 
Lage  vorhandener  Durchgangsrichlungen  sowohl,  als  auch 
vorhandener  Zusammensetzun^srichtuniien  zu  erkennen 
oberflächliche  erhabene  und  vertiefte  Streifung  auf  den  Kr>! 
flächen  oder  ßruchflächen  u.  s.w.  Oft  auch  werden  solche  Sti 
die  von  der  ßeschaflenheit  des  innern  Baues  Kunde  geben, 
zeugt  durch  oberflächliche  Einwirkung  von  AuflösungsmittelnJ 
dem  auch  ize;^en  chemisch  oder  mechanisch  wirkende  Auflösai 
mittel  die  jieometrisch  verschiedenwerthinen  Theile  derSn; 
oberlläche  einen  verschieden  grofsen  Widerstand  ausüben.  So: 
zeigt  Quarz,  der  schmale  Gebirgsklüfte  ausfiillt,  durch  bloj 
Zerbrechen  oder  Zerschlagen  sein  im  hohen  Grade  krvsts 
sches«  stängeliges  Gefuge  meistens  nicht,  wohl  aber  läl 
es  wahrnehmen ,   wenn  er  während  einer  geraumen  Zeit 


1    Auf  solcher  Finsangnng  beruht,  wenigstem  znm  Theil, 
die  durch  Knust  hervorgebrachte  Färbung  mancher  Edelsteine,  2i 
lithe  n.  s.  w.  durch  Juwelen-  und  IMineralienhandler. 
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iwirkung  einer  Dachtraufe  ausgesetzt  war  oder  wenn  er,  in 
em  KieseUchiefer  oder  Grauwackenschiefergeschiebe  enthal« 
,  mit  diesem  die  Einwirkiuig  des  Flulswassen  erlitten 
m  so  zeigen  geschmolzne  Metalle  auüsen  eine  glatte  Obei'- 
he,  aber  wenn  sie  in  ganzen  Stücken  der  Einwirkung  einer 
je  ansgesetxt  werden ,  welche  sie  anfldsen  kenn ,  und  man 
»rbrielit  die  Einwirkung  der  Säare,  so  erscheinen  meistena 
•ifen  von  verschiedener  Richtung,  so  dafs  verschiedene 
ikel  dadurch  gebildet  werden,  während  in  vielen  Fallen  pa-* 
d  jeder  solchen  Richtung  mehrere,  oft  sehr  Tiele  Streifen 
en.  Da  nun  diese  Strafen  in  der  Regel  als  mit  Kanten  von 
ätalJgestalten ,  vorzüglich  aber  von  Theilungsgestalten ,  pa- 
ti  liegend  betrachtet  werden  können  %  so  wird  dnrch  sie  nnd 
:h  die  von  ihnen  gebildeten  Winkel  in  manchen  Fällen  eine 
hmafsung  begründet  über  die  Beschaffenheit  der  von  Durch- 

o  o 

;sebenen  eingeschlossenen  Theilungsgestalten  des  Metalls, 
itwenn  die  Theilang  auf  mechanischem  Wsge  nicht  möglich 
I  sollte.  Ab  die  interessantesten  hierher  gehörigen  Beispiele 
aufzuführen  die  Ergebnisse  der  von  y.  WidmanstÄdteh* 
stellten  Aetaversnche  auf  Meteoreisenmassen  mittelst  Salpe* 
ore*  -Die  hei  diesen  Versuchen  erzeugten  Streifen  deuteten 
den  8flächner  als  die  entsprechende  Theilungsgestalt.  Das 
laliinische  Gefüge  der  Verzinnung  des  weilsen  Eisenbleches^ 
hes  ähnlich  ist  dem  des  Fenstereises  ^,  wird  gleichfalls  dnrch 
tes  Aetsan  kenntlich  gemacht  nnd  auf  diese  Weise  der 
ren  einiger  Aehnlichkeit  mit  dem  Seidenzeug  ,  welches  Mohr 
nnt  wird^  sogenannte  Metallmohr  (m  o i r 4  e  m  e  ta lli^ u e) 
Igt. 

Ganz  besonders  grofs  scheint  ferner  der  Einflufs  der  Lage 
Jurchgänge  auf  die  Art,  wie  die  Elasticität  in  krystallisirten 
em  sich  äulserty  indem  von  der  Lage  der  Durchgänge 


Man  kann  gcwisaermarsea  lagen,  die  Kanten  des  Krj'stalls, 
e  beim  £iit«t6hea  deiselben  im  Allgemeiaen  «ich  früher  anssa— 
1  acbeioen»  alt  die  von  ihnen  eingeschlossenen  Flächen,  werden 
Einwirkung  Toa  Aufioauiistiiiitteia  aaoh  später  sentört,  alt  die 
»o. 

T.  ScBaBiBBa's  Beiträge  sur  Geiehichte  uad  Kemitnilii  neleer»- 
Stefn-  und  Metalhnaiaen.  6«  70. 

Vergl.  IIciSEL  über  EUkrystalle  Und  über  die  Natur  des  Fea* 
les  in  KLaatner'»  Axcliiv« 
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die  Lage   der  verschieden  werthigen  Elasticita'tsaxen  abhinjy 
Sataat^  nämlich  hat  dadurch,  dafs  er  kreisförmige  Platten  wM 
Holz ,  die  in  verschiedenen  zweckmafsit;  gewahhen  Richtnnsa 
in  Beziehung  zur  Lage  der  Jahrringe  znm  Theil  aus  dünner^ 
Aesten  und  zum  Theil  aus  dicken  Stämmen  nahe  an  der 
(wo  für  kleine  Stücke  die  Jahrringe  fast  eben  nnd  parallel 
geschnitten   waren,    in  tönende  Schwingungen  versetzte 
Klangfiguren  auf  ihnen  erzengte ,  die  Veränderungen  kennen 
lernen  gesucht ,  welche  gewisse  zusammengehörige  Klangfigi 
erleiden ,  je  nachdem  die  Kreisflache  der  schwingenden  PI 
als  eine,  zu  den  verschiedenen  in  dem  Holze  unter  den  ge\vül 
ten  Bedingungen  leicht  erkennbaren ,  von  der  Lage  der  Fas 
abhängigen  Axen  der  gröfsten ,  mittlem  und  kleinsten  Elastidj 
auf  verschiedene  Art  geneigte,  Schnittebene  sich  verhielt,  wi 
er  zugleich  die  Höhe  und  Tiefe  der  entsprechenden  Töne 
vorzüglich  wichtig  berücksichtigte ,  und  hat  dann  ,  nachdea 
hierbei  zu  wichtigen  Ergebnissen  gelangt  war,  seine  Mel 
angewandt  auf  kreisförmige,  aus  gröfseren  Krvstallen  auf  gl 
falls  zweckmäfsig  bestimmte  Weise  geschnittene,  ihrer 
nach  in  Beziehung  zum  Axensysteme  genau  bekannte  Platten 
Mineralien.    Es  ergab  sich,  dafs  auf  diesem  Wege  die 
tigsten  Elasticitätsaxen  eines  Krystalls  (von  Quarz,  Spathei 
stein  u.  s.  w.)  sich  als  ihrer  Zahl  und  Lage  nach  von  dem 
milien  -  und  Artencharakter  der  Kr\^5tallreihe  ,  ^ie  der  Subs 
eigen  ist,  vorzüglich  aber  von  der  Lage  der  Durchgang 
iungen  bedingt ,  leicht  erkennen  lassen ,  indem  sie  ihrer 
tung  nach  mit  vorzüglich  wichtigen  geometrischen  Axen 
Krystalls  zusammenfallen,   dafs  also  umgekehrt  durch  die 
Rede  stehenden  Untersuchungen  über  die  I*age  der  Elasliciti 
axen  Aufschlufs  erhalten  wird  über  den  Familien-  und  Art< 
Charakter  der  Krystallreihe  und  über  die  Lage  der  Durcbgi 
richtungen. 

10)  Wenn  man  diejenigen  Fälle  ausnimmt,  in  denen  bei 
Zusammengewachsenseyn  zweier  oder  mehrerer  vollsfandi:*^ 
unvollständig  ausgebildeter  Krystalle  an  einzelnen  Stellen, 


1    Es  möge  hier  genügen,  darcb  die  wenigen  im  Text  g'*^«^ 
Andeutungen  der  Savart5>cheü  Lehre  auf  die  Wichtigkeit  derselbe« 
die  Krys*taIiLtinde  aurmcrksam  gemacht  zu  haben.  Vollstindig 
wiedergegeben  iu  ro^gendorfl'*s  Aunalen  XVf,  206  uud  243. 
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^le  Oberfläche  des  einen  Krystalls  mit  der  des  andern  zu- 
imentriiTt,  einspringende,  rinnenartige  Kanten  entstehen,  so 
idren  bei  Krystallen  die  einspringenden  Kanten  und  folglich 
b  die  tricbterartig  verdeften  Ecken  %n  den  SeltenTieiten ,  ja 
1  kann,  den  bisherigen  Erfahrungen  zu  Folge,  dergleichen 
irstalle  Stets  für  solche  ansehen,  die  in  ihrer, Ausbildung  ge« 
t  wurden  und  darum  nnvollkommene  Krystallgebilde  genannt 
•den  können.  Hierher  die  ^V^ürfel  mit  trichterarli«;  vertieften 
chen  (6X4wandige  KeilOächner  mit  einem  Axenverhätitnisse, 
iirelcbem  die  4gliedrige  Axe  kleiner  ak  R«]^4       wenn  R 

2g1iedrige  Axe  bedeutet)  beim  Kochsalz,  beim  Wismutb, 

nach  dem  Schmelzen  krystallisirt,  u.  s.  w.  Wenn  dalier  eine 

• 

seine  Krystallgestalt  Flächen  verschiedener  Arten  d.  h.  ver« 
iedenen  Werthes  hat,  also  eine  zusammengesetzte  Krystall-« 

tah  (Combinalionsgestah)  ist,  an  welcher  die  Flächen  zweier 
r  mehrerer  einfacher  Gestalten  (sie  seyen  ringsum  endlich 
^nzt  oder  nicht)  vorhanden  sind^  so  können  die  Flachen 
ht  einzelnen  nur  so  weit  Theile  der  Begrenzung  des  Krystalls 
ü,  bis  sie  mit  den  ihnen  zunächst  liegenden  Flächen  anderer 
en  ii\  Kanten  oder  Ecken  msammentrefTen«   Wenn  man  da» 

zwei  Krystalle  hat,  welche  mit  einander  in  Beziehung  auf 
f  Form  so  weit  übereinstimmen,  cJal's  alle  Flächenarten  des 
c  n  auch  am  zweiten  in  denselben  entsprechenden  Abständen 
1  Mittelpuncte  vorhanden  sind ,  während  der  2te  noch  eine 
chenart  mehr  besitzt  als  der  erste ,  so  wird ,  wenn  man  beide 

einander  vergleicht,  der  letztere  das  Ansehen  iiaben ,  als  ob 
kus  dem  ersten  dadurch  entstanden  wäre,  dais  an  diesem  ge» 
Sa  Theile  hinweggeschnitten  (ali^e stumpft)  scheinen.  Es  ist 
er,  in  manchen  Fällen  wenigstens,  nicht  unvortheilhaft,  von 

eben  angedeuteten  Vorsteliungsweise  Gebrauch  zu  machen, 
^  einer  Gestalt  durch  solches  Uinwegscbneiden  von  Theilen 
ere  Gestalten  sich  zu  bilden  and  die  ^o  von  einander  abge-* 
eten  Gestalten  zu  vergleichen  mit  den  ihnen  entsprechenden 
iTStallgestalten.  Die  gebräuchlichen  Ausdrücke  Abstumpfung^ 
icharfung  und  Zuspitzung,  wovon  der  2te  sich  auf  zwei,  der 
te  auf  mehr  als  zwei  Schnittflachen  bezieht ,  deren  jede  allein 
i  fraglichen  Theü  abstumpfen  würde ,  sind  deshalb  nicht  nn-^ 
send^  um  eine  mehr  oder  weniger  genügende  Vorstellung 
1  der  Verwandtschaft  zweiet  Krystal  lg  estalten  zu  geben,  be* 
iders  dann,  wenn  die  Theile,  an  welchen,  und  die  Art,  wie 
f.  Ad.  Oooo 
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die  Abshimpfung  statt  finden  mufs,  auf  mathematisch  hestimmt» 
Weis©  angegeben  wird.    Die  verschiedenen  Mit telkry stille  zwi-^ 
sehen  dem  Würfel  und  dem  12-B.autenflächner  können  z.  B. 
diese  Weise  angesehen  werden ,  als  seyen  sie  ihrer  Form  n 
gleich  mit  Gestalten ,  welche  man  erhalten  würde,  wenn  man 
einem  Würfel  die  Kanten  oder  an  einem  12- Rautenflächner 
4gliedrigen  Ecken  regelmafsig,  d.  h.  so ,  dafs  man  das  Gleichi 
thige  als  gleichwerthig  berücksichtigt,  mehr  oder  weniger  ti« 
abstumpfte  u.  s.  w. 

11)  Beim  Zusammengewachsenseyn  zweier  oder  mehrei 
Krystalle  einer  und  derselben  Substanz  von  einer  und  derselt 
Form  findet  meistens  eine  eigenthümliche  Gesetzmärsigkeit 
und  solche  Zwillings-,  Drillings-,  Vierlings-  u.  s.w, 
nen  sind  in  der  Rejiel  keineswegs  blofs  zufäni;2e  Erscheinunf 
Nur  selten  findet  ein  blofses  Aneinandergewachscnseyn 
Krystalle  statt,  ohne  dafs  der  eine  Krystali,  eben  durch  die 
rUhrung,  den  andern  in  seiner  Ausbildung  gehindert  hätte, 
stens  hat  bei  dem  Wachsthume  der  beiden  Krystalle  der 
nur  diesseit  der  Berührungsfläche  und  der  andere  nur  j( 
derselben  sich  vergröfsern  und  ausbilden  können  ;  daher  ist' 
Erscheinung  oft  so,  als  ob  blofs  2  Krystallhälften  oder  über! 
Theile  von  Krystallen  zusammengewachsen  waren.  Man 
scheidet  Zwillinge  ,  bei  denen  die  Zusaramensetzungsllache 
einzige  Ebene  ist  ^Nebenzwillinge),  und  solche,  an  welchen 
beide  Krvstnlle  in  mehr  als  einer  Ebene  oder  auch  in  einer 
regelmafsigen  Flache  berühren  (Durchwachsungen).  Fallt 
Durchwachsungen  der  Mittelpunct  des  einen  Krystalls  mit  ät 
des  andern  zusammen ,  so  nennt  man  sie  am  füglichsten 
«willinge. 

ISIan  erkennt  Zwillinge  u.  s.  w.  theils  daran  ,  dafs  dieSj 
tungsrichtungen  der  einen  Zwillingshälfte,  wenn  sie  geneigt 
gegen  die  Zusammensetzungsfläche,  oft  nicht  in  der  andcrnZ^ 
lingshälfte  fortsetzen  ,  theils  daran ,  dafs  sie  meistens  eii«| 
gende  Kanten  zeigen,  theils  an  der  deutlich  sichtbaren  Zi 
nipnsetziin;:sfläche  u.  s.  w\    Jede  Zwillin;!sbildunii  Lifst  sich  h 
Alons  zuerst  folgerichtig  durchgeführt  hat)  so  darstellen, 
man  zwei  gleiche  Krystalle  zuerst  in  paralleler  Stellung  mit  di 
einen  der  im  Zwillinge  verbundenen  Krystalle  sich  denkt 
dann  den  einen  um  eine  bestimmt  anzugebende,  von  der 
schafi*enheit  des  Zwillings  abhängende  Axe  dreht ,  so  weit, 
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r  aoTserhalb  dieser  Axe  liegende  Pufict  desselben  einen  Bo-!- 
von  180  Graden  beschriebeD  hat ;  jeder  der  beiden  «imsel-»^ 
KrysfeDe  erhält  daddrch  die  Stellung  des  ihm  entsprechen-« 

Zwillingstheiles.  Man  hat  daher  die  Nebenzwillinge,  bei 
n  dieses  Gesetz  der  Halbtimdrehung  am  augenfälligsten  war^. 
dem  Namen  Hemittophen  belegt.  Da  aber,  besonders  bei 
Kebeneinandergewaehsenseyn,  die  Art  der  Zusammenfügung 
et  rächt  komfflt|  so  ist  noch  die  Zusammensetzungsflache  an-* 
beo« 

Da  der  Zwilling  ein  ati«  sWei  einaeelnen  Theilen  basttfhen-« 

icues  Ganze,  eine  neue  Gestalt  ist,  so  kommt  auch  die  Be« 
lenheit  des  Strahlen-  oder  Axensystems  in  Betrachtungi 
des  dieser  Gestalt  eigen  ist.  Bei  NebenxwiUingen  hat  jedÄ 
•eiden  verbundenen  Theile  die  Bedentmig  einer  Hülfte  def 
m  Zwillingsgestalt,  hat  gleichsam  aufgehört,  eine  Einheit 
ch  zu  seyn ;  daher  hat  die  auf  die  Zusammenaetnungsfläche 
echte  Axe  för  jeden  der  beiden  eiakelnen  Theile  die  Be«« 
mg  einer  ungleichendigen  Axe.    Für  den  ganzen  Zwilling 
ist  diese  Axe,  den  bisherigen  Erfahrungen  zufolge,  stets 
»leiohendige«   Sie  heifse  Nebenzwillingsaxe*   Bei  weitem 
Kufigsten  ist  die  Nebenswillingsaxe  im  ganzen  Zwillinge' 
uieichsteliij;  2endine  Axe.     So  ist  der  beim  Ma^^neteisen 
▼orkommende  Nebenzwilling,  welcher  aus  zwei  (unvoU-340^ 
gen)  Sfläehnem  besteht,  eine  gleichatelÜg  2endige  2faoh' 
Irige  hauptaxige  Gestalt.    Eine  der  gerenstellig  2endigen 
SgÜedrigen  Axen  des  Sflächners,  wenn  er  einzeln  ist,  hat 
n ,  als  Zwillingshalfte ,  die  Bedeutung  einer  udgleichendi-* 
fach  3gliedrigen  Hauptaxe  erhalten;  die  Vereinigung  beider 
Diishalften  bewirkt*  dafs  diese  auf  die  Zusammensetzuni's-* 
abcd  senkrechte  Axe  für  den  Zwilling  selbst  eine  gleich- 
2endige  2fach  3glied]ige  wird«   Ganz  ähnlich  Verhält  sich^, 
^te  dargestellte  Kalkspathawilling ;  die  fiir  den  einzelnen 311^ 
flächigen  Kronrand ner  als  gerenstellig  2endige  2fach  3glie- 
Axe  sn  betrachtende  Uauptaxe  ist  in  jeder  Zwülingshälfte 
chendig  geworden,  der  Zwilling  selbst  aber  ist  eine  gleich-» 
2endige  2fach  3gliedrige  Gestalt,  weil  seine  Nebenzwil- 
Ke^  welche  die  Puncte  a  und  b  yerbindet,  diesen  erlangten 
Uer  auf  ihn  iiberträgt.     Für  den  zweiten  abgebildeten^, 
»athzwilling  fällt  die  Nebenzwillingsaxe  in  jeder  der  bei-s^^' 
wilLin^^httlfteo  zusammen  mit  einer  Axe,  welehe  im  voil^ 

Oooo  2 
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stöndigeii  einselnen  Kiystalle  eine  gerenttellig  Scndigf 
Igliedrige  Qaeraxe  seyn  %yürde,  und  ist  Mne  gleiduleUi«  !h 

dige  2iach  igliedrige  Ake.    Parallel  mit  der  Linie ,  welche^ 


den  einseinen  voll&täodigen  Kcytull  die  gerensieUig  2ce£j 
2£ich  3gli«drige  Hauptaxe  ist,  liegt  die  (in  der  ZoeeaatMfj 

Zungsebene  abcde  durch  d  nach  dem  Halbirun^spun«.te  v  i 
gehende)  ungleichendige  2fach  2gliedrige  Axc  des  Z^ni^iiJ 
Die  andere  gletchetellig  2endige  QUich  Igliedrige  Azc  fi^il 
Tillel  der  Linie,  die  von  t  nach  ergehen  wurde.  JedeZwilli:  j 
Lalfte  ist  gröfser,  als  die  Hälfte  des  Öüächioen  Kroniandiiczi^ ^ 
welchem  sie  ein  Theii  ist. 
Fig.       Ak  4tM  Beispiel  möge  ein  Malachit*  Zwilling  dienen.  Di^ 
'man  sich  die  hinter  der  Zusaminensetzuni^>nache  aßy^  Üf.  \ 
Zwillingshälite  ruhig  bleibend ,  die  vordere   aber  na  cl* 
die  Ebene  s  (oder  ußyt)  senkrechte  Nebenswiliingsase  griic 
und  swar  so  weit,  bis  jeder  bewegliche  Pancf  einen  Bo««;' 
IfiO^  durchlaufen  hat,  ao  bilden  beide  Zwillingshalitea  ^ 
nunmehrigen  Verbandnng  eine  Gestalt ,  ähnlich  dem  egaB* 
entsprechenden  Malachitkrystalie,  dessen  parallel  mit  ai  hxffi 
Hauptaxe  eine  gerenstellig  !2endige  ^Tach  Igliedrige  ist  er  ' 
welchem  auch  die  auf  s  senkrechte  Queraxe  denselben  allg^ 
neu  Charakter  besitst;  im  Zwillinge  aber  ist  die  aufs  seib»^ 
Neheftswillingsaxe  eine  gleichstellig  2endige  2fech  j 
und  die  parallel  mit  ad  liegende  Axe  ist  die  uogleichend^gci^ 
Sgliedrige  a*  s.  w.  ' 
Ftg^       Die  Abbildung  eines  der  beim  Albit  ▼oiltommeadm  2t| 
linge  stellt  den  Fall  dar,  in  welchem  die  auf  die  Zu^mi!-:*J 
xungsfläche  aßyii  senkrechte  Nebenzwillingsaxe  eine 
steUig  2endige  Ifach  Igliedrige  ist,  wobei  also  jede  in 
liegende  Axe  (folglich  aneh  die  mit  ß  y  parallele  )  eine  jm^^A 
Fig  endige  Ifach  Igliedrige  ist,  wahrend  bei  dem  einzelces  i 
'ständigen  Krystalle  jede  denkbare  Axe  eine  gercnstei% 
Ifach  Igliedrige  ist 

Sehr  selten  dürfte  bei  Nebenzwillingen  der  Fall  vorkais^^ 
dafs  die  Nebenzwilliogsaxe  eine  ebenbildlich  gleicheaiiigt  1^ 
pgliedrige  ist,  denn  er  setzt  voraus,  dais  die  7ntamms«i 
ebene,  eis  ebene  Figoi  an  sich  betraohtet,  eine  2f ach  pgliediigtiH 


1  Oder  allgemeiner:  eine  ifach  xXpgHedrige,  vtaa 
gtnse  Zahl  bedeutet  Bs  seist  diesm  deiehheit  roa  Wiakals 
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iiend  die  auf  sie  senkrechte  Axe  eine  blofse  Ifach  pgliedri«^e 
ist.    Mous  *  führt  einen  hierher  gehörigen  Peiiklinzwiiiing 
Alf  eine  besondere  Merkwürdigkeit  ist  es  daher  m  betrech« 
,  dafs  bei  den  durch  Kalkspathmasse  versteinerten  Enkri** 
n -Stielgliedern  je  zwei  an  einander  sitzende  Glieder  in  Ke- 
uog  auf  die  Durchgänge  der  Kalkspathmasse  zn  betrachten 
ab  Nebenzwillinge  y  bei  denen  fast  jedesmal  die  Neben- 
lingsaxe  eine  ebenbildlich  2endige  Ifach  o^^hediige  ist 2,  ' 
Oft  zeigt  sich  wiederholt  die  Zusamaiensetzungsart  nach 
Gesetze  der  Mebenzwiliingsbiidang  so ,  dafs  an  dem  3t6n 
italle  ein  3ter  u.  s.w.  anliegt.    Dabei  sind  entweder  die  Zu- 
neosetzungsflächen  einander  parallel  oder  nicht.     Sind  sie 
üeiy  SO  besteht  das  Ganze  ans  plattenförmigen  Theilen,  wel« 
was  die  Stellung  angeht,  ausgedrückt  werden  ktSnnen  durch 
.a.b. a.b. a.b...,  wenn  die  Verbindung  der  beiden  Cuch- 
n  a.  b  oderb.a  einen  Nebenzwilling  bedeutet.  Zuweilen 
die  Platten  der  einen  Stellung  dicker  als  die  der  andern, 
»he  letztere  zuweilen  so  dünn  sind ,  dafs  das  Ganze  auf  den 
n  IJhtk  das  Ansehen  eines  einzelnen,  vollständig  ausgebil- 
nKrystalls  hat,  bei  näherer  Betrachtung  aber  ergiebt  sich, 
er  in  Platten  zerschnitten  ist,  welche  von  einander  getrennt 
durch  zuweilen  fast  unmefsbar  dünne  Lamellen  von  dersel- 
Siibstanz ,  aber  von  anderer  Stellung  u.  &•  w»    Dadurch  er- 
der scheinbar  einzelne  Krystall  auf  einigen  seiner  Flachen 
gewissermafsen  gestreiftes  Ansehen,  was  oft  seino  wahre 
haflenheit  erst  verrath.  Man  beobachtet  Gebilde  solcher  Art, 
sie  dieser  Zusammensetzung  entsprechen,  besonders  häufig 
Aibit,  PeriUin,  Oligoklas,  Labrador,  Arragon  n.  8.W.  Sind 
Zusammensetzungsflächen  nicht  alle  parallel ,  so  entstehen 
vrystallgruppen ,  welchen,  wenn  man  sie  als  Ganze  für  sich 
ichtet,  gleichfalls  Strahlensystemd  entsprechen,  die  von  denen 
dnzelnen  Krystaüs  oft  sehr  beträchtlich  Terschieden  iind| 
(ber  auch  denselben  aligemeinen  Charakter  besitzen. 

kofsevdem  nagleieh  teyn  köanten,  ohne  dafs  der  Charakter  der 

ilaeo  Gattaltea  ein  anderer  wäre. 

l  Gmodriff  der  Mineralogie  II.  S.  895.  Fig.  ^0. 

t  Tergleiche  über  diese,  auch  in  anderer  Bessiehang  hochit  in-: 

sante,  Erscheinung  die  Schrift:  Einiluls  des  organischen  Körpers 

len  unorganischen,  nachgewiesen  an  Eocriniten,  Pentacrinitea  und 

rea  Thier vertieioerangeo  voo  Ueasel. 
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Bei  den  DurchwachsuDgen  zweier  Krystalle,  besonders  tl 
bei  den  Kreuzzwillingen  ,  findet  eine  w  eit  gröfsere  Mannigf« 
tigkeit  statt  hinsichtlich  des  Strahlen-  oder  Axensystems, 
einer  solchen  Zwillin£'8;zestalt  zusteht.  Durchwachsun;:cn  zwei 
4strahligen  Gestalten  liefern  8strahlige  Zwillingsgestalten,  sold» 
zweier  2  X  4strahligcn  Gestalten  bilden  gleichfalls  Sstrahli^e 
^.  Zwillingsformen ,  3gli©drige  Gestalten  liefern  häufig  6glie4ri«fr 
Zwillinge  u.  s.  w.  So  stellt  die  Abbildung  einen  Kreuzzwillinj 
dar,  in  welchem  zwei  gleiche  öflächige  Kronrandner  so  mit  eia- 
ander  verbunden  sind,  dafs,  wenn  der  eine  in  erster  Stell 
sich  befindet,  der  andere  die  zweite  Stellung  hat.  Die  ge 
Stellig  Üendige  2fach  3gliedrige  Hauptaxe  des  einen  Kro 
ners  fällt  zusammen  mit  der  des  andern  und  die  ihrer  Riehl 
entsprecliende  Axe  ap  des  Zwillings  ist  gleichstellig  2endig2 
Ggliedrig. 

Der  Slaurolith  zeigt  Kreuzzwillinge  verschiedener  Art; 
*     der  einen  Art  angeliörigen  sind,  wenn  beide  Krystalle  gU 
Gröfse  und  einen  gemeinsamen  IMittelpunct  haben  ,  gleichet« 
2endige  2fach  »igliedrige  Gestalten ,  deren  Hauptaxe  der 
von  d  nach  i  entspricht,   jeder  einzelne  Staurohthkrystall 
i^t  eine  gleichstellig  2endige  2fach  2gliedrige  Gestalt. 

Krystallbeschreibung, 

Jede  Beschreibung:  eines  räumlichen  Gegenstandes  mi 
wenn  sie  auf  den  Grad  von  Vollkommenheit  Anspruch  machen 
will,  der  ihr  möglicher  Weise  zustehen  kann  ,  den  mit  den  do- 
thigen  Iliilfsmitteln  und  Kenntnissen  ausgerüsteten  Leser  in  d 
Stand  setzen ,  ein  dem  fraglichen  Gegenstande  entspreche 
räumliches  oder  ebenes  Abbild  (Modell,  Zeichnung)  beli 
darstellen  zu  können;  denn  erreicht  sie  dieses  Ziel  nicht, 
erzeugt  sie  auch  nur  eine  unvollkommene  Vorstellung  von 
Gegenstande.  Sie  hat  aber  auch  ihr  Ziel  auf  dem  kiirz< 
AVege  zu  erreichen  und  mufs  nicht  verwechselt  werden  mit 
ausführlichen  Lehre  über  den  Gegenstand.  Ist  daher  bei  ei 
Krystalle  die  Richtung  seiner  Flächen  in  Beziehung  zu  ei 
in  ihm  vorhandenen  bestimmten  charakteristischen  Axen- 
Strahlcnsysteme  das  Beständige,  das  seinen  Charakter  A 
eilende,  und  wird  es  als  Grundsatz  anerkannt,  dafs  die  säm 
licheR  FLichen  eines  Krystalls  und  einer  ganzen  KrystaUre 


fiesclireibun^,  13U9 

n  gerengesetzlichen  Flächenverein  bilden,  so  wird  bei  der  - 
;hreibyng  eines  Kjystalls  oder  tinn  Krystallreihe  diejenige  ' 
hode  die  sweckmafsigste  seyn,  welche  diese  Verhältnisse,  auf 
es  vorzüglich  qnkommt,  am  schnellsten  aufzutasben  verstattet. 
Es  dürfte  daher  bei  der  Beschreibung  einei  Krystalls  ^oder 
r  Krystallreihe)  eine  Angabe ,  aus  welcher  die  Classe ,  Ord- 
4,  Familie  und  Art  der  Kr>'stallreihe  erkannt  werden  kann, 
reiche  er  gehört,  das  eiste  Erfordernifs  beyn,  Ibl  dann  aus- 
acht,  dafs  der  gerengesetzUche  Zusammenhang  der  verftchie« 
^  Flüchenarten  einer  Krystallreihe,  das  Ineinandergreifen 
verschiedenen  Zonen  n,  s.  w.  sich  am  einfachsten  aus  dem 
eme  der  Träger  dieser  Flachenarten  erkennen  nnd  entwik* 
lasse,  80  Dufs  es  am  ^weckmafsigst^n  seyn,  die  Bestimmung 
gerengesetzlichen  Zusammenhangs  der  Träger  bei  der  Kry- 
beschreibu ng  2;um  Grunde  zu  legen ^  damit  aus  dem  unmit- 
ir  zn  Gebenden  das  vom  Leser  gelbst  zu  Findende  möglichst 
it  gefunden  werden  könne.  Auch  ist  es  von  selbst  einlench- 
,  dafs  man  in  dieser  Bestimmung  von  den  einfach cii  Zellen 
ugehen  habe,  wenn  von  1-  und  2marsigen  o4er  1*  \in4 
(sigen  oder  von  4axigen  Gestalten  die  Rede  ist« 
Eine  sweokmäfsige  nnd  kurzgefal^te  Beschreibung  einet 
iUllreihe  hat  daher  folgende  Angaben  (  von  denen  einige, 
n  sie  sich  von  selbst,  aus  den  andern  bestimnieiky  weggelas- 
Werden  kennen  )  zd  enthalten : 

1)  den  Namen  der  Art  der  Krystallreihe; 

2)  die  Stellung  der  Mafsstrahlen  a,B,r  in  (4cr  als  erste  be- 
iteten  Zelle ,  angedeutet  durch  Zu^ammenstellnng  der  Buch- 

a  a 

en  Rr  oder  rR,  welche  deiKi  Bilde  der  a'nrseren  FHlchenseita 
r  Ifach  Igliedrigen  Flache  in  dieser  Zelle  entspricli^; 

3)  die  ebenen  Winkel  (und  als  nützliche  Zugabe  die  Nei-* 
^swinkel)  der  Wände  dev  Isten  TrtfgenieUe  (a  ||  R ,  a  [|  r, 

r,  aRjlar,  aR|JRr,  ar|lRr); 

4)  daa  Verhältnifs  der  ursprünglichen  Mafse  für  die  3Mes- 
(Sträger  a,It,r  in  Zahlen  ausgedruckt,  welche  rational  oder 
ional  sev  n  können ,  je  nachdem  sie  ans  der  Beschaffenheit 
C«taU        ergaben-  ^ 


1  Für  die  1-  und  Smafslgen  Gestalten  ist  R  :  r  =  -  2  oder 
«  :         für  die  1^  and  2fflafti«ea  Gestklteo  A  :  r  s  1  ;  oder 
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1^ 


5)  die  tabellarische  Aufzählung  der  Marszahlenrerhültnisst 
in  den  Zeichen  der  den  beobachteten  Flachenarten  entsprech«}- 
den  Trägerarten.  Findet  der  Fall  statt,  dafs  nicht  alle  Zell 
sich  gleichwerthig  verhalten,  so  ist  bei  dieser  Anfzahlung 
Unterabtheilung  nach  den  Zellenarten  zu  wahren,  so  daCs 
Mafszählerverhältnisse  für  die  einer  und  derselben  ZellfDut 
angehörigen  Träger  zusammengestellt  werden  in  einer  Colamae, 
welche  aU  Ueberschrifl  das  besondere  Zeichen  der  Zelle 
in  welcher  jene  Trager  auftreten.  Dabei  ist  es  bequem,  ne 
her  jede  Trägerart  mit  einem  besondem  einzelnen  Buchstal 
zu  bezeichnen  (der  sich  leichter,  als  jedes  noch  so  ei 
aus  mehreren  einzelnen  Theilen  zusammengesetzte  Zeichen, 
etwaigen  Abbildungen  auf  das  Bild  der  getragenen  Flachen 
schreiben  läfst)  und  diesen  als  Stellvertreter  fiir  eine  nicht 
fiihrbare  wörtliche  Benennun«^  der  einzelnen  ihrer  Richtung 
durch  das  gegebene  Zeichen  bestimmten  Träger*  oderFlachei 
zu  betrachten.  Dieser  dient  zugleich,  um  auf  etwa  vorband 
beii^eru;2te  oder  in  anzufiihrenden  Werken  befindliche  Abbi 
gen  zu  verweisen ,  wenn  auf  diesen  die  Flächen  durch 
Buchstaben  bezeichnet  sind. 

Eine  solche  tabellarische  Zusammenstellung  würde  daher 
einer  Sgliedrigen  Krystallreihe *  z.  B.  folgende  Form  haben: 

I  ±a,  +R,  r 
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2  4  3) 


Daran  kann  sich  fuj^licli  reihen  die  Anj^abe  von  einem 
mehreren  der  6  AVinkel ,  welche  jeder  fragliche  solche  Ti 


=         :  l|  r^ur  bei  den  1-  nnd  Imafsigen  findet  manolgrache  \i 
tchiedenhcit  hinsichtlich  auf  das  Vcrhaltaifs  R  :  r  statL  Dafs 
Angabe  von  Winkeln ,  ans  welchen  mittelbar  der  Werth  de«  Verki 
nissos  a  :  R  :  r  erkannt  werden  kann,   gleichfalls  genügt,  bedarf 
Erinnerung  nicht. 

1  Die  Tabelle  ber.ieht  »ich  onf  mehrere  der  wichtigntrn  KaFl- 
tpathkryslall^ ,  deren  einige  aoch  durch  die  Abbildungen  Fig.  545  JL 
n,  C  versinnliclit  sind.  Et  ist  nämlich  A  =  mo  und  B  =  c  P  aad 
C  =  y ,  r  .  P  .  c  .  m. 


...vtit  s:c  < 
r  .  P  .  r  .  m.  ,m  . !) . 


GesohiehlHohea.  131t, 
let  mit  ti  mit  R,  mit  r,  mit  der  Ebene  eR,  mit  ns  und  mit. 

,  der  Zelle,  in  der  er  liegt*. 

6)  Angabe  etwaiger  besonderer  Eigenthümlichkeiteh  nnd 
nnzeichen  einzelner  Flachenarten»  Dahin  gehört  Art  nnd  Grad 

Spaltbarkeit ,  Verschiedenheit  an  Hfürte,  Gestreifiseyni  Rau* 
keit.  Glatte,  Staike  nnd  Art  des  Glanzes  u. s. w. 

7)  Anfzahlong  der  beobaditeten  Verbindungen  von  Flä« 
tnarten  (der  Gombinationsgestal^n)  dnrchZnsammensleHongen 

vollständigen  Zeichen  ilirer  Träger  oder  der  die  Stelle  des 
mens  vertretenden  Buchstaben  in  solcher  Ordnung ,  dafs  der 
iger  der  gewöhnlich  den  gröfsten  Tiieil  der  Kryetellober- 
he  einnehmenden  Flächenart  vor  dem  der  minder  ansgedehn--' 
aui'gefiihrt  wird,  oder  auch  in  solcher  Ordnung,  dafs  man 
1  den  bei  senkrechter  Uauptaxe  steileren  sa  den  flacheren», 
»r  umgekehrt,  fortschreitet. 

S)  Angabe  etwa  beobachteter  Zwillingsbildungen  u.  s.  w. 

y)  Angabe  anderweitiger  physikalischer  und  chemischer 
anschalten  und  Verhältnisse  der  beobajchteten  Kj3rstalle  (be« 
iders  Harte,  Gewicht,  Verhalten  gegen  das  Licht,  gegen  che-  . 
>che  Prüfungsmittel ,  Ergebnils  der  chemischen  Zerlegung  u. 
9^.)f  sofern  diesell>en  dienen»  den  Leser  die  Rinerleiheit  « 
:  beschriebenen  Krystalle  mit  solchen,  die  er  selbst  m  beob- 
»len  Gelegenheit  hat  (in  materieller  Hinsicht) ,  erkennen  zu 
sen,  und  ihn  daher  in  den  Stand  setzen,  die  Richtigkeit  der 
tgetheilten  Angaben  za  prüfen.  £s  ist  deshalb  oft  manche 
bedeutend  scheinende  geschichtliche  Angabe  (über  Bereitungs« 
I  Vorkommen  u.s.w.)  von  nicht  geringes  Wichtigkeit. 

ae  Wichtigste  aus  der  Geschichte  der- 

Kry  Stallkunde. 

Die  sorgfältigere  Beachtung  der  Krystaliformen  begann  erst 
t  WzBKBa  nnd  Romb  nB  lUslb«  Der  erstere  besonders  suchte 
n  Znsammenhang  der  Krystaliformen  einer  und  derselben  kry« 

ilisirten  Substanz  dadurch  auszudrücken ,  dals  er  die  eiueu 


1  Statt  dieser  WinkeUuigabea  kann,  da  wo  die  FUeheeart  eine 

giom  tödlich  begrenste  Gestalt  bildet^  die  Angab«  der  GröTiea 

r  Kanten  dieser  Gestalt  stehen.    Jene  Angabe  ersetzt  diese  stets^ 
aber  ist  nickt  überall  aaweadbar«   
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ansah  als  ähnlich  solchen  Gestalten ,  welche  durch  AbstumpFuD' 
gen,  Zuschärfiingen  oder  Zuspitzungen  einzelner  Theile  anderer 
Gestalten  entstehen ,  wahrend  die  andern  mit  den  dieser  Bear- 
beitung unterworfenen  Gestalten  selbst  übereinstimmten.  Einige 
einfache  oder  nicht  sehr  zusammengesetzte  Gestalten  wurden 
nämlich  bei  dieser  Ableitung  zum  Grunde  gelegt  und  hiefseo 
Grund;2estalten.    Als  solche  Grund;iestalten  wurden  betrachtet: 

o  o 

1)  das  Hexaeder,  2)  die  Pyramide,  3)  die  SäuU,  4)  die  Taftl 
5)  die  Linse,  Die  Pyramiden ,  die  Säulen  und  Tafeln  wurden 
wieder  unterschieden  in  dreiseitige ,  vierseitige  u.  s.  w.  Aus 
einer  bereits  abgeleiteten  Gestalt  wurden  darch  neue  Abstum- 
pfungen abermals  andere  Gestalten  hergeleitet  u.  s.  f.,  wahrend 
wieder  mehrere  verschiedene  Grund^iestallen  bei  einer  und  der- 
selben  Krystallreihe  statt  finden  sollten  ^  Romc  de  lUslc 
machte  sich  verdient  durch  viele ,  mit  dem  zu  seiner  Zeit  erfan- 
denen  Ilandgoniometer  angestellte,  Winkelmessungen  an  Kry- 
stallen. 

Als  Gründer  der  wissenschaftlichen  Krystallkunde  ist  oh 
Widerrede  Hauy'  zu  betrachten,  ja  man  kann  sagen,  daCs 
nicht  nur  den  Grund  zu  dem  Gebäude  dieser  '  Wissensc 
gelegt,  sondern  vielmehr  das  ganze  Gebäude  in  einer  nie 
unzweckmäl'sigen  BeschalVenheit  darg'estellt  habe  und  dafs  die! 
Arbeiten  der  neuern  Krystaliographen ,  was  das  eigentlich  kr 
stallometrische  und  krystallonomische  Fach  betriflTt,  nur 
neuer  Anstrich  oder  als  theils  mehr,  theils  minder  wichliije  Vef 
Schönerungen  und  als  Ausbau  einiger  nicht  vollendeten  Theile 
des  von  ihm  gelieferten  Gebäudes  zu  betrachten  sind.  Er  war 
der  Erste,  welcher  durch  seine  Lehre  vom  Ebenmafsgesetze  hti 
der  Krystallbildupg  den  allgemeinen  Charakter  der  Arten  ycn 
Krystalireihen  andeutete,  indeip  er  nachwies,  dals  zum  Würfel 


1  So  die  Krystallheschreibongan  in  den  aui  der  Wemerscbefl 
Schule  hervorgegaiigeneii  Lfhrbiichern  dor  Mineralogie,  z.  B.  imllaiid- 
buche  der  Mineralogie  vou  G.  A.  S.  lloyrxjiKB»   fort^eactst  von  A. 

BUElTtlALTT« 

2  TraittJ  de  Mineralogie.  —  Ucbersetznng  dieses  Wcrlrs  ro« 
Karsten  und  Weiss  unter  dem  Titel :  Lehrbuch  der  MiucralOfiie  voa 
ilauy. —  Ttibleau  comparatif  des  resuluis  de  U  Cristallographie  et  de 
l'unalyse  chimii|iie  relutivement  a  la  Classification  des  mioeraai.  — 
Auflage  des  Trait^  da  Mineralogie.  —  Trailrf  de  Cristallographie.  — 
Mehrere  eiozeloo  Abhaodlungea  in  franadsiiohea  Jouraalen. 


e  eiuzeluc  AA  ooi 
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dFs  solche  Gestalten  gehi^ren,  wie  der  8flächner,  der  12-Rau- 
jilächner  u.  s.  w.,  weiche  nach  unserer  Ordnung  den  SgUedrig 
sigen  Gestalten  b^izusählen  sind,  da£i  dasselbe  ^elte  vom 
üchner  und  wieder  eben  so  vom  12-RauteafiSchner,  dals  mit 
in  4nächner  blofs  andere  Cestahen  von  solclier  ßeschalT'enhei| 
rkommeni  wie  die  oben  mit  dem  Namen  der  3gliedrig  4stFah-r 
en  belegten  n.  s*  w«,  dafs  mit  2X4fläohigen  Ebenrandnem 
rade  Säulen  mit  rautenförmiger  oder  rectangularer  Basis  und 
lere  zusammengesetzte  solche  Gestahen  in  Verbindung  stehen, 
tlche  oben  als  2gliedrige  Gestalten  beaeichnet  wurden,  dab 
t  der  schiefen  Sänie  mit  rantenformige)r  oder  rectangulärer  Ba-r  ' 

(prisme  oblique  a  base  rhombe  ou  rectangu- 
ixe)  und  andern  solchen  Gestalten,  die  wir  zu  den  Igliedri- 
)  Sühlen,  nov  solche  Gestalten  bei  einer  und  derselben  Snb^ 
na  zugleich  vorkämen ,  welche  in  unserer  Sprache  als  lg1ie-r 
ge  Gestalten  benannt  werden  mufsten  u.  s.  w.  Da  er  seine 
ilersuchungen  über  alle  ihm  während  seines  nicht  knrsen'  Le-r 
SS  bekannt  gewordenen  Krystalle  ausgedehnt  hat,  so  ^ist  zn 
harten ,  dafs  ihm  auch  die  meisten  der  wichtigsten  Arten  von 
ystalireihen  bekannt  geworden  seyn  werden ,  und  es  ist  also 
ht  ndthig,  noch  mehr  Beispiele  snm  Beleg  dev  aos^esproche« 
1  Behauptung  beizubringen. 

Er  war  aber  auch  zugleich  der  Erste,  welcher  den  geren-» 
etajichen  Znsammenhang  zwischen  den  ve^hiedenen  Flä- 
marten,  die  bei  einer  und  devselben  Krystallreihe  vorkommen, 
:hwies.  Indem  et  nämUch  bei  der  Betrachtung  sämmtlicher 
^stalle  einer  Substanz  von  einer  möglichst  einfachen,  dem 
Ken  «-Charakter  der  Krystallreihe  entsprechenden  Gestalt  aus-» 
g ,  deren  Flächen  mit  vorhandenen  Durchgängen  parallel  lie^ 
i  oder  bei  Abwesenheit  von  Durchgängen  durch  anderwei— 
i  besondere  Wichtigkeit  (Häufigkeit  de«  Vorkommens)  sich 
zeichnen,  von  einer  Urform  (forme  primitive,  JÜsm^ 
m) ,  so  entwickelte  er  abgeleitete  oder  secundäre  Gestalten, 
dich  den  verschiedenen  Krystallen  der  fraglichen  Substanz, 
brch,  dafs  er  seine  Urform  sich  wachsend  dachte  durch  all*# 
ligen  Ansatz  von  neuen  Lamellen  (Ueberlagemngsbliittehen) 

die  i>laGhen  der  bereits  vorhandenen  Gestalt  und  diese  all-r 
lig  angesetzten  Lamellen  von  Seiten  oder  Winkeln  ihrer  Grund-r 
he  ans  libnehmen  Q<fecresciren)  lieb  nach  bestimmten  6e^ 
sen  QAöna/wte^esetse  oder  p^cre6Qen4ige^0l^e Ip^s  de  d^f 
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CToissement)  um  eiDfache  oder  zasammengesetzte  Reihen 
von  parallelepipedisch  gestalteten  sobtractiven  Massentheilchfo 
(mol^cules  soustractives).  So  also  baute  derselbe  z.  II, 
wenn  die  Urform  ein  Würfel  war,  aus  unendlich  kleinen  ^Yiir- 
fein  (subtractiven  Massentheilchen)  eine  quadratische  LameÜf, 
"welche  die  Höhe  eines  subtractiven  Massentheilchens  und  die 
Würfelflache  zur  Grundflache  hatte,  legte  dieselbe  auf  eioe 
Würfelfläche  so,  dafs  sie  diese  deckte,  und  nahm  dann  von  jeder 
d^r  vier  Seiten  dieser  Lamelle  eine  Reiht  von  subtractiven  Mtf* 
sentheilen  weg  ( die  Seite  der  Fläche  eines  würfeligen  subtracti* 
ven  Massentheilchens  =  1  und  die  der  Urform  =  x  ge 
würde  die  Lamelle  vor  der  Abnahme  aus  x'  subtractiven  Massei 
theilchen  bestehen  und  nach  der  Abnahme  =  (x — 2)*  toi 
I^Iassentheilchen  werden);  auf  diese  erste  Lamelle  würde 
zweite  ihr  gleiche  gelegt  und  abermals  an  jeder  der  vier 
lim  eine  Reihe  subtractiver  Massen  theilchen  verkleinert  (so 
sie  zuerst  =  (x  —  2)*,  nach  der  Abnahme  aber  =  (x 
einzelner  subtractiver  Massentheilchen  war^.  Dieses  wurde 
gesetzt,  bis  sich  auf  der  Fläche  der  Urform  eine  vierseitig 
ramide  befand ,  mit  treppenförmigen  Seitenflächen.  Die 
auf  jeder  der  6  Würfelliächen  gleichzeitig  vorgenommen 
wandelte  den  Würfel  nach  und  nach  in  eine  Gestalt,  w 
wenn  man  von  dem  Treppenförmigen  ihrer  Flachen  (bei  nn 
lieh  kleiner  Dicke  der  Ueberlagerungsblättchen)  absieht, 
12  -  Rautenflächner  ist.  Es  ist  dieses  ein  Beispiel  von  ein 
ger,  von  den  Kanten  ausgehender,  Abnahme  der  Ueberlage 
blättchen  ,  wenn  die  sämmtlichen  Seiten  der  Fläche  der  ü 
auf  welcher  die  Ueberlagerung  statt  findet ,  als  Kanten  der 
form  gleichwerthig  sind.  Findet  diese  Gleich werthigkeit 
statt,  so  versteht  sich  von  selbst,  dafs  nur  Gleichwerthigei 
gleiche  Weise  modificirt  werden  dürfe  (eine  Lehre,  wi 
HiUY  das  Ebenmafs^esetz  bei  der  Krystallbildung  nannte 
die  er  als  allgemein  gültiges  Gesetz  betrachtete^,  das  die 
bei  der  Krystallbildung  nur  in  seltenern  unbedeutenden  Fi 
verletze).  In  andern  Fallen  wurden  von  jedem  einzelnen  U 
lagerungsblattchen  zwei  oder  mehrere,  den  Kanten  p 
Reihen  von  subtractiven  Massentheilchen  weggenommen  (r 


1  IIacy's  Ebcnmafjgrtetx  der  KrystAllbildung ,  überseUt 
Anmerkun^qa  begleitet  ron  Heaaol. 


1  . 

Aiimcrkun^ 
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ler  Mhireihig«  Breiteiiabiiahiiia  von  den  Kanten),  odet  et' 
nfdle  von  jedem,  «of  swei  oder  mehreren  einfachen  hestei» 

nden,  zusammengesetzten  Ueberlagerungsblättchen  eine  ein- 
fBj  der  H^e  nach  zusammengesetzte  Reihe  subtractiver  Mas-> 
Qtheile  abgenommen  (swei*  oder  mehrreihige  Hdhenabnahmo 

den  Kanten),  oder  endlich  es  fand  die  Abnahme  an  jedem, 
s  zw^  oder  mehreren  einzelnen  Lamellen  bestehenden ,  zu- 
mnengeaetsten  Ueberlageningsblältchen  nm  mehrere  Reihen  in 
»  Breite  statt,  so  dab  also  die  an  einer  Seite  eines  solchen 
^berlagerungsblättchens  abgenommene  Reihe  subtractiver  Mas- 
ntheile  eine  sowohl  nach  der  Höhe  als  auc^  nach  der  Breite 
sammengesetzte  war  (gemischte  Abnahme  an  den  Kanten),  s. 

die  3fache  Breite  und  die  2fache  Höhe  einer  Ifachen  Reihe 
n  subtractiven  Massentheilen  besafs,  und  so  wurden  Flachen 
smidärer  Gestalten  erzengti  die  mehr  oder  weniger  stark  gegen 
»  Fkchen  der  Urgestalt  geneigt  waren  ,  je  nachdem  in  der  ab-  . 
nommenen  zusammengesetzten  Subtractivreihe  das  Verhältnift 
r  Anzahl  von  Höhen  subtractiver  Massentheil chen^  aus  wel« 
er  ihm  Hidie  bestand,  zn  der  Anzahl  von  Breitenmalsen  sol- 
er Atome,  aus  der  ihre  Breite  zusammengesetzt  ^ar  (welches 
»haltnifs  das  Abnahmegesetz  heifst)|  einen  verschiedenen  Zah-- 
iwerth  hatte. 

Fand  die  Abnahme  der  Ueberlagerungsbttttchen  so  statte 

fs ,  wenn  man  das  einfache  Uebei  lj^erun^sblättchen  in  seine 
ralielepipedischen  subtractiven  Massentheilchen  zerlegt  dachte, 
>dnreh  folglich  die  Anflagerungsfläche  in  (nnendlidi  kleine) 
rallelogramme  getheilt  gedacht  Wurde,  die  abgenommene 
üie  ^  subtractiver  Massentheilchen  ihrer  Längenerstreckung 
ch  parallel  mit  einer  in  der  AuHageningsflache  liegenden  Dia- 
nale des  Sttbtractivtheilchens  war ,  so  hiefs  die  Abnahme  eine 
«vöhnliche  einreihige  Abnahme  am  ^yinkel  (der  Auflagerungs- 
die^  welcher  Winkel  angegeben  wurde) ,  indem  nämlich  hier^ 
i  dem  ersten  Ueberlagemngsblättchen^  der  Anfang  derAbnahmo 
t  dem  im  Scheitel  des  erwähnten  Winkels  liegenden  Sub-  * 
«tivtbeilchen  gemacht  werden  muüste.  Wenn  von  jedem  ein- 


1*  Da  wo  diese  sieh  als  solohe  darstellt  und  ihrer  LSnge  naeh 
I  mehr  als  einem  Sebtraetiftheilchen  besteht,  was  bei  dem  ersten 
ifachen  ITeberlagernogtblattchen  in  dem  hier  entwiekeben  Fatte 
ikt  statt  findet. 
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fachen  ÜeberUgertuigsblättclien  allemal  zwei  öitt  mehreztsdüt 
Reihen  ebgenommen  wurden,*  so  War  dieaet  zwei  -  o4« aib* 

reihige  gewöhnliche Breitenabnahnie  am  WinkeL  Wae  y wBh 

liehe  Höhenabnahme  und  gewöhnliche  geniischte  Abnahme  la 
Winkel  aeyi  ergiebt  sicii  aus  dem|  was  übex  die  dewuciipnA^' 
nahmen  an  den  Kanten  geaagt  wofdto  itt^ 

"\Vaf  endlich  die  Langenrichtung  der  abgenommenen  Bah 
Ton  Subtractivtheilchen  parallel  mit  einer  Diagonale  der  Aii> 
gemngsfläche  eines  (nach  den  Eichtungen  der  beiden  €chiaiii 
des  fraglichen  Winkels  hin  nicht  aus  gleich  grober  AnsaU  m 
facher  Subtractivtheilchen)  zusammetigesetzten  parallelfpij*:- 
sehen  Subtractivtheiichens  und  bestand  demnach  jede 
Jurte  Reihe  ans  eben  solchen  snssmmengeeetsten  SubtndifdHb* 
chen,  so  war  die  Abnahme  «ine  mittlere  Abnahme  amTHak» 
(d^cr oissement  intermediai re)|  und  auch  diese  v^.' 
wieder  entweder  einreihig  oder  mehrreihig  nach  der  Ikeitf  tctt 
mehrreihig  nach  der  Höhe  nnd  Breite  sngletoli  (gewls 
mittlere  Abnahme).     IVIit  der  gewöhnlichen  nicht  einreiL.,-! 
Abnahme  am  Winkel  auf  einer  Flaciie  der  Urgestalt  war  steui 
Hül£iabnahme  eine  mittlere  Abnahme  der  U«b«rlagenngibl» 
fhen  auf  andern  Flachen  der  Urgestalt  verbanden. 

Die  Axen Verhältnisse  der  Urgestalt  sowohl,  als  auck 
'  für  eine  nnd  dieselbe  Substanz  nnveränderlicken ,  stets  yin&- 
iepipedischen,  snbtractiTen  Massentheilchens,  bei  weickw  ^ 
Verhältnifs  dreier  in  Betracht  kommender  Axenlängen  stets 
ciostimmt  mit  dem  der  ihnen  parallelen  Axen  der  Ur^e^t^ 
wurden  von  Haut  bei  jeder  Substans  ein  für  aliemal  angegeU. 
Eckpnncte  nnd  Kantenlinien  jeder  Art  der  in'Abbildangci  fai| 
beigeiü^ten  U^'gestalt  mit  einfachen  Buchstaben  bezeichnet, 
es  ward  ein  Zeichen  gebildet  ^  welches  bestand  aus  dcaiu* 
Stelle  des  Namens  einer  Kanten*  oder  Eckenart  vertreMa^ 
Buchstaben  und  ans  dem  Decreso^nzgesetze  (Breite  iu. 

sst  b:h  in  Form  eines  Bruches  —  geschrieben),  das  dem  Biuft* 

Stäben  in  einer  Weise  angefügt  wurde ,  welche  die  Lage  i^' 
Fläche  der  Urgestalt^  auf  der  die  abnehmenden  Ueherla^ena^^' 
blättchen  sich  auflegten ,  angeben  soUte«   So  z.  B.  bedeotelr  u* 
eine  zweireihirte ,  von  der  Kante  O  ausfiehende  BreitenabaAa« 

an  den  Ueherlj;:eruni!sblättchen ,  welche  auf  einer  recht*  ^  5 . 
der  öeitenkante  G  liegenden  Seitenfläche  angesetit 
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« 

^areine  zweireihige,  Vom  Winkel  A  ausgedencle  tlohenah- 
me  an  den '  Ueberlagerangsblättchen  derjenigen  Fläche  dec 
[estalt,  welche  in  der  Abbildung  oberhalb  des  Eildpnncles 
Bei  mittleren  Abnahmen  muiste  aiifserdem  noch  die  Art 
Zusammensetzung  des  zusammengesetzten  subtractiven  Mas« 
thetlchent  angegeben  werden  nach  deH  beiden  in  Betracht 

imenden  Richtungen  hin;  so  war  A  (B*  C)  eine  mittlere 

lahme  an  den  auf  der  £bene  der  beiden  llantenlinien  B  und 

ngesetzten  Ueberlogerungsschiohteli,  welche  ausging  von  dem 

ikel  A  und  an  jedem    einfachen  tJeberlagerungsblättcheti 

i  Reihe  von  zusammengesetzten  subtractiven  IVIassentheilchett 

af ,  deren  jedes  in  dtor  Richtnüg  von  B  dreimal  und  in  dex 

itung  von  C  zweimal  so  lang  war,  als  das  einfache« 
•»  « 

A  (B'  C^)  war  ebenso  «ine  mittlete  gemischte  Abnahme  aii 
t  jeden,  über  der  Ebene  BC  liegenden,  aus  drei  einfachen 
tehen  bestehenden ,  der  Höhe  nach  zusammengesetzten  Ue* 
igerungsschicht  um  zwei  Reihen  iti  die  Breite ,  Wobei  die 
Uactivtheilchen  in.  der  Richtung  von  B  Zweimal  so  lang,  alfl* 
nnfachen ,  wai^n« 

Jedes  solche  Zeichen  diente,  die  Flächenart,  Welche  da«- 
h  hervorgerafen  Wörde ,  anlUgebeb  und  in  bestimmen«  Die 
hen  der  Urgestalt  Worden,  Wenn  sie  von  dreierlei  Art 
n,  mit^den  Buchstaben  ;P,  M,  T  (Pri-Mi-Tif ),  oder  mit 
idMf  wenn  sie  nur  von  swei  Arten,  oder  mit  P,  wenn  sie. 
von  einer  Art  waren,  bezeichnet  und  diese  Buchstaben, 
n  die  Flachen  der  Urgestalt  nicht  verschwunden  waren ,  mit 
Zeichen  der  übrigen  Fiachenarten  eines  Krystallö  zusammen« 
iiu  Diese  Zusammenstellung  bildete  das  Repräsentativzei-* 
(sign«  repr^sentatif )  der  ganeen  Gestalt.  Anch 
Bezeichnung  der  secundären  Flächenarten  (auf  den  Abbil- 
;en)  durch  einfache  Buchstaben  wurde  in  das  Repräsentativ«- 
len  mit  aii%anommen« 

Man  sieht  leicht  ein ,  dafs  die  durch  solche  Art  von  Mau— 
entstandenen  einlachen  Gestalten  hinsichtlich  auf  das  Ver« 
ib  ihrer  drei  wichtigsten  Axenarten  nach  rationalen  Mals-» 
rn  mefsbar  seyn  müssen  durch  die  ihnen  parallel  liegenden 
1  des  subtractiven  Massentheilchens  oder,  was  dasselbe 
der  Urgestalt  nnd  dafs  also  hierdurch  auf  indirecte  Weise 
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der  gerengesetzliche  Zusammenhang  der  verschieden eD  Flacho* 
arten  einer  Krystallreihe  gegeben  ist. 

DaCs  die  Hauysche  Ableitangsweisa  der  secundären  Gestil* 
ten  sogleich  als  Erklärung  des  wirklichen  Wachsens  und  £at< 
Stehens  der  Krystalle  gelten  soll,  ist  ohne  weitere  Auseinander- 
setzung einleuchtend.  Mit  dieser  Theorie  stand  dann  nodi  dil 
Idee  des  integrirenden  Massentheilchens  in  Verbindung,  vrel 
ches,  wenn  mehr  Durchgange  vorhanden  waren,  als  zur  Bl 
dnng  eines  Parallelepipeds  erfordert  werden,  durch  Zcrlegmi] 
der  Urgestalt  geiDäfs  jenen  Durchgängen  gebildet  gedacht 
und  dann  entweder  die  Form  einer  dreiseitigen  Säule  oder  ein 
dreiseitigen  Pyramide*  (eines  sogenannten  Tetraeders)  hi 
wahrend  es  aufserdem  mit  dem  parallelepipedischen  snbtracti 
Massentheilchen  von  gleicher  Gestalt  war.  Dieses  integrirf 
Massentheilchen  sollte  das  nicht  weiter  theilbare  Atom  se' 
welches  bei  dem  Versuche  weiterer  Zertheilung  nothwen 
die  Atome  der  chemischen  Bestandtheile  zerfallen  mufste, 
denen  die  Substanz,  wenn  sie  nicht  selbst  ein  chemisches 
ment  ist,  bestehend  gedacht  wurde. 

Jede  Kr>'StalIform ,    sie  sey  eine  einfache  oder  eine 
mehreren  Flachenarten  begrenzte ,  erhielt  bei  Haut  ihren 
sondern  Namen ,  welcher  auf  mannigfache  Weise  gebildet 
dem  Namen  der  krystallisirten  Substanz  als  Beiwort  hinzag 
wurde.    Solche  Namen  sind  z.  B.  ^quiaxe,  metastatiqa 
paralHlique,  binaire,  unibinaire,  prisme,  pyr 
mide,  perihexa^dre,   alterne,bisalterne  u.  s.w. 
die  Menge  solcher  Namen  ist  nicht  unbeträchtlich  ;  sie  diidi 
am  Besten  der  Vergessenheit  übergeben  werden. 

Gegen  die  Methode  Haut's  läfst  sich,  sofern  man  hier, 
uberall,  die  Atomistik  als  zulässig  erklären  mufs,  wenn 
ihr  auch  nicht  gerade  huldigt,  nur  Foli^endes  einwenden: 

1)  Sie  legt  bei  der  Wahl  der  Urgestalt  einen  zu  höh 
W^erth  auf  die  Durchgänge,  ohne  jedoch,  wie  es  die  Co 
quenz  erfordern  wurde,  jedesmal  die  deutlichsten  Vorhand 


1    Der  Knoten,  welcher  darin  liegt,  daf«  bei  oktaedriscbea 
stalten  die  Theilung  stets  sowohl  oktaedrische ,  als  auch  teuardrii 
FormcD  liefert,  wurde  dorch  Vernachlässigung  der  oktaedrischen  Tl 
beseitigt  und  die  tetraediischcQ  Thcilc  wurden  aU  inlcgrirentlc  Mi 
tentheilchen  augeoommen. 
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Dnrehgange  vortugtwme  ca  berfkksichtigefi.  Zngleich  entsteht 
in  dieser  ^V■ahI  da  eine  Unbestimmtheit  und  Unsicherheit«  wo 
Durchgange  vorhanden  sind,  welche  die  Otgrenzang  Tanchie* 
dener  GesUlten  gestatten ,  die  als  Uigeetallen  engesehen  werden 
können  n.  s»  w. 

2)  Sie  hebt  aus  eben  diesem  Grunde  das  Cleicharticie  ver- 
wandter,  zu  einer  und  derselben  Art  gehfiriger  Krystalireihen 
eicht  scharf  und  bestimmt  genug  hervor  |  indem  sie  bei  zwei 
Kr3rstallreihen  gleicher  Art  för  die  der  einen  Substans  von 
einer  andern  Urgestalt  au5[;eht,  als  für  die  der  zweiten  ^^nhstanz 
zustehende,  ja  sogar  gezwungen  ist,  für  die  Ableitung  der3glie-  » 
drig  4axigen  Krystallgestalten  beim  Bieiglanz  vom  Würfel,  beim 
Flufsspath  vom  Sflächnei  nnd  bei  der  Blende  vom  12'*  Renten«  * 
flächner  ansziigehen. 

3)  Die  von  der  parallelepipedischen  Form  abweichenden 
Urgestalten  erschweren  uonöthig^r Weise  die  ganse  Arbeit;  denn 
wenn  man ,  den  Werth  der  DurchgÜnge  svir^r  nicht  verkennend, 
Iber  ihre  Berticksicht igung  nicht  fiir  wichtiger  haltend  als  n($thig 
Mt,  überall  von  parallelepipedischen  Urgestalten  aubg^^ht,  so  er- 
halt man  eine  atomistische  DarsteliuBg,  welche  genügt  und  in 
mehrfacher  Hinsicht  der  ilanyschen  vorzuziehen  ist« 

Ifta  Geiste  der  Hanyschen  Schule  haben  ausgezeichnete  ein« 
«eine  Arbeiten  geliefert:  Moxteiro,  Buuünom,  Cüudisa,  Öo- 
SiT,  Levt,  Bkouke  und  Andere. 

Unter  den  Deutschen  hat^Wsise^  zuerst  den  von  Haut 
gebahnten  We^  betreten  und  auf  gründliche  Weise  das  Studium 
te  Krystallographie  betrieben.  Er  hat  zuerst  das  Bediirfnifs  ge- 
Kihlt,  4^  zu  einerlei  Art  gehörigen  ivry&tolireihen  zusammen- 


1  Djrnamische  Avtiekt  dar  Krystalliiatlon  ton  0«.  S.  Waisi,  in 
Aer  Uebertetauag  des  Lehrbechi  der  Mineralogie  fea  Hany  K8.fl6Sfi« 
Da  iadsgando  formaram  cryttallinanim  cbaracterc  geometrioo  prinef« 
pali.  Lipsiae  1S09.  Mehrere  ia  den  Sehriftee  dar  Berliner  Akademie 
der  Wissenschaften  und  in  dem  Magazin  der  Berliner  naturfortcheo* 
äen  Freunde  zerstreute  wichtige  Abhaudlangcn  über  Feldsputh,  Gypt» 
F'{>idot  ,  Zwillinge  beim  (Juarz,  Chabasit,  Ei?cnkies  u.  ».  w.  Ut  ber 
eiue  au^fuhrlicliere  ,  für  die  mathematische  Theorie  der  Kr\slallc  bc- 
»onders  vorthcilhafte  Hezeichiiuüg  der  Krystallfläche  des  spliaroedri- 
schon  SvsiPins.  Betrachtung  der  D.'mcnsionsverhältnisse  in  den  llaupt- 
^-  rpern  des  spliaroedrischen  Systems  und  ilirer  Gegciikörper,  in  >  er- 
glnrh  mit  den  harmonischen  Verhältnissen  der  Xoae«  Beaeichottog 
der  Flachen  eines  krptaUifatioiut/fttcms  a.  i.  w« 
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zustellen  und  in  höhere  Classificationsstufpn  (ähnlich  nnsera 
Classen,  Ordnungen,  Familien  und  Arten  von  Kryst«llreihfD) 
zu  vereirlijzen.  Die  ihm  ei^enthümlichen  Benennungen  der 
wichtigsten  Arten  von  Krvstallreihen  sind  oben  bereits  erwähnL 
Vorzügliche  Verdienste  hat  sich  derselbe  um  die  erste  vollstlin- 
digere  Berücksichtigung  und  Aufstellung  der  Gesetze  der  Zo- 
nenlehre erworben.  Als  Hauptbedingung  des  vollständigen  Be- 
kanntseyns  der  gerengesetzlichen  Beziehungen  einer  Flächenart 
(die  in  einer  Krystallreihe  als  neubeobachtete  auftritt)  zu  den  ( 
übrij^en  bereits  bekannten  Flachenarten  wurde  von  ihm  zuerst  , 
mit  Bestimmtheit  die  Forderung  ausgesprochen,  dafs  jede  solche 
Fläche  parallel  liegen  müsse  mit  zwei  bereits  bestimmten,  kan- 
tenthümlichen  Strahlen,  d.  h.  dafs  sie  in  zwei  bereits  bekaonte 
Zonen  gehören  müsse.  Er  war  ferner  der  Erste,  welcher  die 
Wichtigkeit  dir  Axen  vorzüglich  beachtete  und  eine  auf  die 
Axen  gegründete  Bezeichnung  der  Krystallflächen  einfühlte. 
Seine  Bezeichnun^zsweise  stimmt ,  wenn  man  von  dem  Aufser- 
wesentlichen  (nämlich  der  Einschliefsung  in  rechtwinklige  Pi* 
rallelogramme  oder  Dreiecke  u.  s.  w.)  absieht,  bei  den  1  - 
Smafsigen  Gestalten  mit  der  Bezeichnung  der  Flächen  durch  & 
kantentliümlichen  Mafse  der  doppelten  Zellen  überein,  bd 
sämuitlichen  übrigen  Familien  von  Krystallreihen  aber  stimmt  sie 
mit  der  FlHchenbezpichnnn^  durch  die  Bestimmunii&strahlen  der 
3fach  rechtwinkligen  Zellen  und  durch  deren  Mafsverhältoils, 
sofern  sie  kantenthüraliche  Strahlen  sind,  überein,  so  dafs  z.  B., 
FifJ.wenn  bei  dem  Zinnerzkrystall  a  :  R  (nach  uns)  =  c  :  a  (n»ck 

Weiss)  und  die  Flächen  s  =  [la,  IR,  1R]  = 


nach  Weiss  sind,  auch  die  Flächen  z  =  [la»  t^Ji^** 
Weiss  =  |  c  :  ja  :  4*     seyn  müssen  u.  s.w. 


Nach  der  Methode  von  Weiss  wirkend  sind  schriftstclle- 
riscli  aufgetreten  G.  Rose,  Kupffeii  ,  Köhler  u.s.  w. 

Eine  neue  Bahn  hat  sich  Neumanx^  eröffnet.  Ihm  ver- 
dankt die  ganze  Trägerlehre  und  die  Lehre  von  der  Zeigerfläciie 
einen  grof^en  Theil  ihrer  Begründung.    Er  hat  sich  nämlich  nur 


1  Beitrage  rnr  Kry^^tallonomie  von  NeiMASM  I.  HeFl.  ( Sehlde, 
djfs  difse  uus^rzeic  hiiMc  und  grüadliche  Arbeit,  der  nur  mehr  £io- 
fdcbheit  uuil  Klarheit  des  VortrMgs  cq  \^üaschen  wäre,  nicht  rtsdi 
fortgesetzt  wini.) 
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if  jene  Fälle  beschränkt,  in  Senen  der  gerengesetzliche  Verein 
»r  kanten thümlichen  StraUen  mit  dem  der  Träger  sa  einerlei 
•örserem  gerengesetzlichen  Strahlenvereine  gehört.  Da  er  die 
r  eiisische  i*iächenbezeichnu|ig  zum  Grunde  legt,  so  ist  die  von 
m  gegebene  Beseichnung  der  Txägerenden  (Flächmorte  von 
m  genannt)  auch  bei  den  1-  und  Smafsigen  Geidalten  diejenige, 
slclie  zu  der  TiH^erbezeichnan;'  durch  2fach  rechtwinkli«:© 
Ilen,  deren  3ter  Winkel  =  120°  ist,  gehört,  wahrend  sie 
i  den  übrigen  Krystallgestalten  eine  solche  ist,  welche  auf 
ach  rechtwinklige  Trägerzellen  sich  bezieht« 

JVüt  den  Arbeiten  Nkdmünn's  auf  das  Innigste  verwandt  sind 
B  eben  so  dassischen  Arl^eiten  GnAsSMivv's ^«  Ohne,  wie  er 

Ibst  gesteht,  die  Arbeiten  von  Weiss  und,  wie  zugleich  aus  . 
r  Arbeit  hervorgeht,  ohne  die  von  Neumanx  zu  kennen,  hat 
ch  er  die  Tnigerlehre  auf  eine  sehr  einfache  fafsliche  Weise 
arbeitet,  und  obgleich  er  die  Lehre  von  der  Zeigerfläche  nicht 
nutzt,  wahrend  l)ei  Neumajtv  alles  auf  sie  bezogen  wird,  so 
doch  nur  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  beiden  vor- 
laden, dafs  Gaassmahv  bei  den  1-  und  Imaüsigen  Gestalten 
:h  nicht  blofs  auf  diejenigen  Fälle  beschränkt,  in  welchen  von 
ich  rechtwinkligen  Zellen  die  Rede  ist.  Man  kann  sagen, 
lASSMAvir  rechne  und  combinire,  während  NsuMAn  zeichnet* 
i  oben  bereits  das  von  beiden  Gelehrten  Gegebene  zu  gröfseret 
»llständi:»keit  er^jänzt  und  in  Zusammenhani»  mit  der  gesamm- 
\  Strahle nlehre  gesetzt  ist,  so  dürfte  weitere  Ausführlichkeit 
ur  überflüssig  seyn« 

Abweichend  von  diesen  sämmtlichen  Methoden  ist  jene  von 
ans^«  Auch  ei  hat,  geleitet  von  demselben  feinen  mathema- 
chen  Tacte ,  wie  Wkiss  ,  und  gleich  diesem  nur  die  Haupt- 
ncte ,  worauf  es  anzukommen  scheint,  berücksichtigend,  die 
ystallreihen  in  ClasäiUcationsstufen  höherer  und  niederer  Art 
reinigt«  Seine  Eintheilung  stimmt  daher,  gleich  der  Weilsi- 
len,  mit  der  von  uns  gegebenen  (auf  volls^ndige  Beatohtnng 


1  Ziir  physischen  CrystalloDomie  und  geometriaeken  Gombina* 
Dtlekre  I.  Heffc. 

2  Grundrifs  der  Mineralogie  von  F.  Mohs}  ein  für  das  Studium 
r  Mineralogie  and  betonders  der Krystailkaude  aneotbehrÜchea  Werk, 
I  Welchem  mach  mehrere  der  Abbüdongeo,  die  wbl  dem  Tarliegeadcn 
tikei  gehören,  entnommen  sind. 
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der  BeschxifTenheit  der  den  Gestalten  eigenen  Axen-  oderStnb- 
lensysteme  gegründeten)  rein  mathematischen  Einthellung  alier 
denkbaren  Gestalten  weni^zstens  hinsichtlich  auf  die  wichti^isteo 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Kintheiliingsstufen,  iibereiQ^ 
Statt  auf  mehr  unmittelbare  Art  den  gerengesetzlichen  Zuwin- 
nienhan«;  der  Tlachenarten  einer  Krystallreihe  nachzuweisen 
bewirkt  er  dieses  erst  auf  einem  Umwege.  Er  geht  nämlich  fur 
jedeKrvstallreihe  von  einer  Grundgestall  aus  und  leitet  auf  mehr- 
fach verschiedene  Weise  aus  ihr  unmittelbar  oder  aus  bereits 
von  ihr  ab<;;eleiteten  einfachen  oder  zusammengesetzten  Gesti!- 
ten  theils  einfache ,  theils  zusammengesetzte  Gestalten  her  uo^ 
zerlegt  diese  letzteren  erst,  um  zu  den  in  ihnen  enthaltenen 
einfachen  Gestalten  zu  gelangen,  welche  einzeln  auftretend  oder 
zu  zweien  oder  mehreren  verbunden  (combinirt)  die  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Kry'stallgestalten  ( Combi nationsgestal- 
ten)  ausmachen.  Für  die  1  -  und  Smafsigen  Krystallreihen  i>t 
jedesmal  ein  (GHächiger)  Kronrandner  (Rhomboeder)  die  Grund- 
gestalt,  für  die  1  -  und  Ümafsigen  aber  ein  Sflächiger  Ebenrand- 
ner  (gleichschenklig  vierseitige  Pyramide 3),  bei  den 
ImaCsigen  2gliedrigen  ist  sie  ein  2  X4flächiger  Eijenrandner(nB- 
gleichschenklig  vierseitige  Pyramide^,  bei  den  Igliedrigen  aber 
und  bei  den  Ifach  Igliedrigen  ist  die  Grundgestalt  eine  zusam- 
mengesetzte Gestalt,  welche  bei  den  Igliedrigen  in  Deziehnog 
auf  ein  System  von  8  (wenigstens)  2fach  rechtwinkligen  Zellen 
mit  kantenthiiniliclien  IMafsstrahlen  a,  R,  r  von  dreierlei  Werth, 
wenn  r  senkrecht  ist  auf  a  und  R,  auszudnicken  ist  als  ein« 
Verbindung  aus  den  zwei  einfachen  Gestalten       i  ^>  10 

  .  ^ 

1  In  welcher  also  aurh  jene  der  Krjstallformf o  eotLaltea  iiL 

2  Wie  dieses  auch  oben  bereits  dar^ele^^t  wortleo  ist.  L'aiere 
Familien  von  Kiyslallreihen  entsprechen  der  Hauptsache  nach  dfoi, 
y\as  Möns  KryituUsysteme  nennt;  so  also  hat  er  ein  tcsiolanschf-fl 
Systrra  ^4axige  Gastalten),  ein  rhomboedrischet  (1-  and  Bmarsi^e  Ge- 
stalt), ein  pyramidales  (1-  und  ämafsige  Gestalt)  nnd  ein  prismatischet 
(1-  und  Im.ifsige  Gestalt).  Unsere  Arten  von  Krystallreihen  geben 
bei  MoHs  das ,  was  er  den  Charakter  der  Combinationea  nennt.  So 
hüben  al-so  z.  B.  die  Krystallreihen  des  prismatischen  Systems  theili  , 
einen  prismatischen  Charakter  der  Combinationen  (Sgliedn'ge  Gest&I- 
t<-i)) ,  theils  einen  hcuiiprismatischen  (Igliedrige  Gestalt),  theils  eioca 
tctartoprismatisrhen  (If^ch  Igliedrij^e  Gestalt). 

3    Möns  wendet  durchgängig  deu  Ausdruck  Pyramide  für  Dop- 
[)e1|>yruuii(lc  an. 


elpyramiu 
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ttod  (+,  1  a,  +r  i  R,  Ir)  (ungleichschenklige  vierseitige  Pyramide 
mit  Abweichnog  der  Axe  in  der  Ebene  der  kleinen  £oder  gro- 
ben] Diagonale  =  +  »  m  Minuten,  wo  n*  m'  auch  =0^(f 
gevn  kann),  während  jene  der  Ifach  Igliedrigen  Krvstallreihen 
in  Bezieiiung  auf  irgend  ein  bestimmtes  System  von  8  Zellen 
mit  dreierieiwerthigen  kantenthümliciien  Mafsstrahlen  a,  R,  r 
mgedräekt  werden  muCi  als  eine  Verbindung  der  vier  einfachen 
Gestalten  (±  1  a  ,  +  1  R,  +  1  r  )  ,  (±  1  a  ,  +  1  R ,  +  1  r), 
(±.la,  nPlK,  Tlr)  und  C+^la,  ^IH,  ±1r),  deren  jede 
ein  'iHachiger  Gegenwandner  ist  (ungleichschenkÜge  vierteitigo 
Pyramide  mit  Abweichung  der  Axe  in  den  Ebenen  beider  Diago- 
nalen [welcho Abweichung  angegeben  wird;  sie  kann  auch  aaO 
beyn]).  Für  die  -jaxigen  (tessuLniscIu  n)  Gestalfeii  gilt  derNV  iirlel 
(das  Hexaeder)  aU  Grundgest.ilr.  Bei  den  hauptaxigen  Krvstall- 
reihen,  Wyelche  gleichnamige  Grundgestalten  haben ,  findet  Ver- 
•chiedenheit  statt  hinsichtlieh  der  diesen  Gmndgestalten  eignen 
Abmessungen,  welche  im  Allgemeinen  den  urspriinglichen  Älafs- 
verlüiltoissen  kantenthümlicher  Malsstxahleii  entsprechen  oder 
doch  deren  Stelle  vertreten« 

Die  Arten  der  Ableitung  bei  hauptaxigen  Gestalten  sind 
blgende : 

1)  Durch  sammtliche  Scheitelkanten  der  gegebenen  Gestalt 
«rerden  berührende  Ebenen  gelegt,  deren  jede,  wenn  diese 
Scheitelkanten  ungleichendige  2seitige  Kanten  sind,  wie  hier 
voraatgesefst  wird,  gegen  beide  betreffende KantenflMehen  gleich 
Qpneigi  ist.  iSinJ  die  Scheitelkanten  der  gegebenen  Gestalt 
^leicbwerthig ,  so  umschlielVt  die  Gesammtheit  der  Üerührungs* 
ibenen  eine  neue  einfache  Gestalt,  sie  ist  die  gesuchte  abgelei'^ 
tote ;  sind  aber  die  Seheitelkanten  der  gegebenen  Gestelt  nicht 
i'  ri  einerlei  \Verth ,  so  ist  die  neue  Gestalt  eine  zusammenge- 
leute  (Müilsgestah),  aus  welcher  durch  Zerlegung  io  die  ein- 
^hea  Gestalten,  aus  denen  sie  eine  Combination  ist»  diese  ein- 
kchen  Gestalten,  welche  die  abgeleiteteo  gesuchten  Gestalten 
iind,  gefunden  werden. 

2)  Die  zweite  Art  der  Ableitung  findet  an  Rhomboedern 
}hne  weitere  Vorbereitung ,  an  andern  Pyramiden  aber  erst  dann 
itatt,  wenn  jede  ihrer  Flächen  über  die  Randkanten  hinaus  Ter* 
ängert  und  zu  einem  Parallelogramme  umgewandelt  ist ,  fiir 
Aplches  diese  llandkantc  als  eine  der  2  Dingonalen  auftritt.  Die 
Ableitung  selbst  besteht  nun  darin ,  daüs  die  Uauptaxe  a  der 


/ 
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gegebenen  Gestalt  über  beide  Enden  hinaus  um  beliebige,  jedoch 
gleiche  Stücke  verlängert  wird ,  so  dafi  die  verlängerte  Axe  eia 
rationales  Vielfaches  von  a  nach  einer  ganzen  oder  gebroche- 
nen positiven  Zahl  m  ist ,  welche  gröfser  als  1  ond  bei  Äblei- 
tungen  aus  der  gleichschenkligen  vierseitigen  Pyramide  auch 
>  1  +  y^2  seyn  soll. 

Von  dem  so  bestimmten  neuen  Ende  eines  jeden  der  beiden 
Ilauptstrahlen  werden  Linien  gezogen  nach  den  sämmtlichen 
nicht  in  die  Hauplaxe  fallenden  Winkelpuncten  derjenigen  (jw- 
rallelograramatischen)  Flächen  ,  die  dem  fraglichen  Hauptstrahlt 
angehören,  und  durch  je  2  solche  Linien  wird  eine  Ebene  ge- | 
legt.    Die  von  den  neuen  Ebenen  umschlossene  Gestalt  ist  •at- 
weder  eine  einfache  abgeleitete    oder  eine  zusammenge^eizÄ  I 
(Hiilfs-)  Gestalt,  weichein  die  zwei  einfachen,  aus  denen  sit ' 
besteht,  zerlegt»  werden  mufs.  4^ 

3)  Dei  dem  dritten  Verfahren  werden  durch  die  Scheitel- 
kanten einer  gegebenen  Gestalt,  die  auch  eine  der  unter  1  o6a 
12  erhaltenen  Hulfsgestalten  seyn  kann,  Ebenen  in  solcher^ 
zahl  und  Neigung  gele^;! ,  dafs  die  neuen  oberen  und  unie 
Flächen,  indem  sie  sich  schneiden,  horizontale  Mittel - 
Randkanten  bilden,  welche  eine  ebene  Figur  umschhefsen ,  _ 
der  horizontalen  Projectioo  einer  gegebenen  Gestalt  ähnLch'ud, 
parallel  ist.  ^ 

ßei  den  tessularischen  Gestalten  dient  ein  mit  den  ührio^ 
drei  Ableitungsarten  nicht  im  Zusammenhange  stehendes  vierteT 
Verfahren,  welches  darauf  hinauslauft,  die  7  verschiedenen  Ar- 
ten einfacher  Gestalten  mit  Sstrahligem  Axensysteme  im  Allge- 
meinen zu  entwickeln  durch  die  Betrachtung  der  7  verschiedenen 
möglichen  Ilauptarten  der  Stellung  irgend  einer  Ebene  in  Be- 
ziehung zu  einem  Würfel,  wenn  sie  durch  einen  Eckpunci  die- 
Sf^s  Körpers  als  festen  Punct  gelegt  ist  und  dann  auf  alle  m«g. 
liehe  Weise  bewegt  wird,  ohne  dafs  sie  den  Würfel  je  dureh- 
kchneidet.   I 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  die  2  ersten  Mohsischen  a5Ip 
tungsarten,  gleich  den  Hauyschen  Ableitungsmethoden,  Gestal- 

1  Die  Zerlegung  einer  lasanjmengcsetaten  Ge»<alt  nach  Moni  i»U 
ubcrr.n.t.mmend  mit  der  von  nn,  gebr.uchtci, .  nichu  anderes,  all 
dio  \orlaoßerung  der  Flicheu  «iner  A^t  und  Abatracüon  voa  de« 
Uascya  der  ubrigcü  Fiachcnartea. 


a  der  ubrigiiu« 


I 
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1  •nmigeii,  welche  die  gegebene  Gestalt  tunschliefeeii ,  nur 

id  die  durch  Abnahme ,  welche  von  einem  Winkel  ausgeht 
'ohin  auch  die  mittleren  Abnahmen  gehören},  bewirkten  liauy^ 
lenAbieihmgen  ans  der  I Jrgestalt  enetzt  durch  solche,  welche 
I  durch  Abnahmen ,  die  von  Kanten  secnndärer  Gestalten  ans-  ' 
hen,  bewirkte  angesehen  werden  können,  ein  Verfahren,  wei- 
ss Uauy  selbst  öfters  angewandt  hat.   Die  Ableitudgssahl  m  ' 

nMmlich  swar  nicht  geradezu  gleichbedeutend  mit  der  das 
raysche  Abnahmegesetz  beslimmenJen  Anzahl  subtrahirter  Rei- 
aber  doch  auf  gewisse  Weise  ein  Analogen  derselben, 
nn  sie  ist,  gleich  jener,  blofs  Stellvertreter  der  Angabe  einer 
Ml,  der  zu  bestimmenden  Fläche '  ei|^*en ,  bereits  früher  he- 
mmten kantenthümlichen  Richtung.  Bei  der  ,'jten  Ableitungs- 
:  findet  ein  Bestimmen  der  Lage  jeder  neuen  Flache  dorch 
rei  in  ihr  liegende,  bereits  bekannte,  Sitere  Kanten  der  Krjr- 
lUreihe  unmittelbar  statt.  Da  bei  der  ersten  Ableitungsart  aus 
nem  Rhomboeder  oder  aus  einer  gleichschenkligen  vierseitigen 
nnunide  die  abgeleitete  Gestalt  wieder  eine  mit  der  gegebenen 
sstalt  gleichnamige  Gestalt  mit  stumpferem  Scheitel  wird ,  so 
sich  aus  dieser  abgeleiteten  auf  dieselbe  Weise  eii^e  neue 
KStalt  herleiten,  die  gleichfalls  wieder  ein  Rhomboeder  oder 
le  gleichschenklig  vierseitige. Pyramide  ist  u«  s.  w, ;  auch  lalst 
jh  leicht  durch  Umkehrung  des  Verfahrens  aus  der  letzten ,  so 
geleiteten,  die  naciiSt  vorhergehende  ableiten  und  dieses 
»gekehrte  Iste  Ableitnngsverfahren  kann  natürlich  ni<;ht  blols 
i  zur  Grundgestalt,  von  der  man  ausging  ,  sondern  noch  über 
i6c  Jiinaus,  so  weit  man  will,  fortgesetzt  werden,  so  dafs  aus 
r  Grundgestait  hierdurch  eine  neue  ilir  gleichnamige  Gestalt 
t  spitzigerem  Scheitel  hervorgeht*  .Die  Gesammtheit  der  auC 
[che  Weise  aus  der  Grundgestalt  unmitftelbar  oder  mittelbar 
[eitbaren  Gestalten  nennt  Mous  die  ilauptreilie  (von  Gestalten 
r  KryataUreihe)  und  er  legt  gerade  auf  dieses  Zertheilen  der 
Dzen  Krystallreihe  in  solche  und  andere  Gestaltenreihen  einen 
Sünders  grof&en  ^Verth^.     l^s  ist  neunlich,  wenn  z.  B«  ein 

1  Dieser  grofse  Werth  würde  für  Kryalaltkoode  wirklich 
rin  SU  suchen  eeyn,  wenn  nicht  in  der  Regel  die  Natur  nur  sehr 
alge  solehe  Glieder  einer  derartigen  Gettalteorelhe  heriPorbrSehte, 
datli  man  oft  kaum  3  oder  4  (in  Tielen  Fällen  nur  1)  der  Glieder 
ler  derartigen  Reihe  na  den  Rrjnullen  einer  Subttaus  kennt,  und 
an  die  Natur  nicht  gerade  dorch  die  Uervorbriogua^  von  dereh 
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Glied  einer  solchen  Reihe  von  Rhomboedern  =  (jt^,  +^R,  j\ 
so  dafs  a:R:r  das  Axenverhaltnifs  darstellt  und  R:r  =  )^3:'i 
ist,  das  nächste  stumpfere  Glied  =  (+.  a,  +  2R,  2t)  = 
(_+4a,  +  R,  r).  Wenn  man  daher  von  der  verschiedeoen 
Stellung  absieht,  so  hat  für  dieselbe  Gröfse  derQaeraxen  R  und 
r  das  spitzigere  eine  Hauptaxe ,  die  zweilach  so  grofs  ist,  als 
die  des  stumpferen ;  bei  gleichen  Horizontalprojectionen  schrei- 
ten also  die  Hauptaxen  der  Glieder  der  fraglichen  Reihe  von 
Rhomboedern  fort,  wie  die  Zahlen  1,  2,  4|  8,  16.-.,  und  rück' 
warts  hinaus  wie  die  Zahlen  +  .  .t.-J,  1,  4,  d.  ,h,  wie  die  Poten- 
zen der  Zaiil  2: 

*     +     1   2  4 

2-«....  2-^»...  2-»  2-*  2«  2»  2»..-.  2»....  2*. 

Fänj^t  man  bei  dem  als  Grund^estalt  dienenden  Rhomboeder  la 
zählen  an,  so  dafs  es  das  Anfangsglied  oder  das  Qte  Glied  i^t,  so 
entspricht  dem  ersten  folgenden  (dem  -|-  Isten)  Gliede  die  Axe 
2**"l.a,  dem  2len  folgenden  (oder  +  2ten)  die  Axe2'*"2.i^ 
dem-|-  nten  Gliede  die  Axe  2"^"  .  a,  und  ebenso  dem  ersten  voi»- 
hergehenden  (oder  —  Isten)  Gliede  die  Axe2~*  a,  dem  2wi 
vorhergehenden  die  Axe  2""^.»,  dem  —  nten  Gliede  die  As0 
2'^^*A*    Die  Zahl  2  ist  iiier  die  Grundzahl  der  Reihe« 

Auf  solche  und  ähnliclie  Reihendarstellungen  gründet  sich 
dann  auch  die  von  JMohs  gebrauchte  üezeic/inung  einfacher  Ge- 
stalten. So  also  heifsl  R  (=R.  ^  0)  das  Anfangsglied  oder  die 
Grundgestalt,  R  I  ist  das  erste  folgende  d.h.  das  nächst  spit- 
zigere Glied,  R —  1  heif&t  das  erste  vorhergehende  oder  das  Dach 
der  Grundgestalt  folgende  stumpfere  Glied  in  der  Hauptreihe  der 
aus  dem  bestimmten  R  ableitbaren  Rhomboeder;  R-j-n  ist  also 


andere  Ableltungsmethoden  darstellbtrea  Einschaltoqgtgliedero  ia  dto, 
durch  so  wenige  Glieder  gegebenen,  derartigen  Reihen  zeigte,  dafs  es 
ihr  mit  dieser  Reihenbildung  doch  nicht  so  recht  Ernst  sey.  Deal 
ungenoinmen,  bei  irgend  einer  Naturerscheinung  Hnde  ein  Fortschrei- 
ten nach  den  Zuhlcn  1,  S,  4,  6,  8  statt  und  der  Kreit  der  Beob- 
achtung sey  hierdurch  erschöpft,  ao  wird  es  nicht  leicht  Jeiuandei 
in  den  Sinn  Lomtneu,  als  das  llaoptgesctz  diesea  Fortschreitens  die 
geometrische  Reihe  1,  2,  4,  8  zu  bezeichnen  nnd  die  übrigen  Glieder 
uls  Kinschaltuiigen  (die  rielleicht  andern  Reihen  angehören)  aaia- 
seheu,  de  man  eben  so  gut  auch  sageu  kann,  es  aey  daa  Fortachrei- 
ten bexeiclinet  durch  die  Reihe  der  natürlichen  Zahlen  1,  4..., 
iu  welcher  bluis  einige  Glieder  zufällig  fehlen. 
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r  Aasdrock  fiir  irgend  ein  Glied  dieser  Hauptreihe»  For  einen 
faden  Werth  von  n  ist  R4-na=  (±2*.  e,  ±R,  r),  für  einen 

;^eraden  aber  =  ( +^!2".  a,  nPR,  r).  Als  Grenzen  der  Haupt- 
he  erscheinen  R  -f~  ^        die  Säule        aoa,  j^ü)  r)  und 
00  «b  die  Tafel  (±e,  Qor), 

Ans  jedem  ßflüchigen  Kronrandner  R  -f*  ^  der  Uanptreihe 
it  sich  nach  der  2ten  Ableitungurt,  gemäfs  der  Ableituogssahl 

ein  2X6flächiger  Kronrandner  (eine  ungleichschenklig  (isei- 
e  Pyramide  nachMuus)  herleiten  ,  dessen  Handkanten  mit 
Den  von  A*|-n  znsammenfailen ,  während  seine  Axe  mma)  so 
ist,  als  die  Axe  dieser  Gestalt,  d,  h.  mmal  so  grofs  als 
''^•a.  Er  erhält  statt  des  Bachstab eas  E  den  Buchstaben  P  . 
)rrBmide),  dem  die  Zahl  n,  wie  vorher  dem  R,>  angefügt  wird, 
hrend  die  Zahl  m  in  Form  eines  Exponenten  beigesetzt  ist,  so 
das  Zeichen  der  ncueo  Gestalt  =  aj"*  wird«    Ist  o 

nde  y  so  wird 

4  m 

n  ungerade  ,  so  liat  man 

4  tn 

,     (P  +  n)«  =  (+  2».ma,  +        ^  ^  R,  i), 

dafs  fiir  einerlei  ni  die  verschiedenen  2Xüllächigen  Krön« 
idoer  einerlei  Mittelquersclinitt  habeni  der  das  diagonale  Ver« 

( — —  R  :  r^  besiuty  währeüd  ihre  Hagptaxen  ab-* 

\3  m  +  1         /  ' 

ogen  von  2  "  und  also  fortschreiten  nach  Potenzen  der  Zahl  2» 
e  von  einerlei  m  ahhän^^igen  2  X  ßflachigen  Kronrandnei 

-fn)"*  bilden  daher  wieder  eine  Reihe,  deren  Glieder  durch 
\  Ordnungssahi  n  vorzüglich  charakterisirt  werden« 

Auf  ähnliche  Art  verhält  es  sich  mit  den  Sflächigen  und  den 
<8flächigen  Ebenrandnern,  nnr  dals  hier  die  GmndtaJil  der 

ihenicht29  sondern        oder  2^  ist.    Das  Fortsciireifen  der 
nptaxen  hat  also  hier  statt  nach  der  Reihe 

"^..(2Vs  (aV»  (aV»  (2^*.  (2^)s  (2*)*  —.2+*; 

Wenn  demnach  Ps  (a,  R,  r)  gesetzt  wird,  so  da(s 
r=  1  :)02  und  n  eine  gerade  Zahl  bedeutet,  so  ist  P+n 

;  (2'*'^.nf  Ri  «^^K  ^         ungerade  ZeUy  so  wird 
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V  +  n=i(2  2  .a,  2R,  r).    Sctit  man  io  beiden  Fällen 
B.  und  r  iiue  ^Vertlle ,  «o  ist  das  Azenverhältoirs  für  ein  gendc 

n  ^±1 
n  =2^.  a:l:  1^2  und  für  ein  ungerades  n=  2  ^  .^:2:fi 

n 

=  2^«  A  »        :  1.    Ebenso  ist  dann  auch  für  ein  gerades  n 

(P  +  d)-  =  (2".ma,  R,  r) 

und  für  ein  ungerades  n 

£±L  2m 
(P  +  n)»  =  (2  *  .ma,  2R,  r), 

also  das  Axenverhaltnifs  im  ersten  Falle 

=  2^.ma:  :  O 

m  +  l 

und  im  zweiten  Falle 

Diese  Beispiele  mögen  hinreichen,  um  eine  Vorstellung  von 
Art  der  Anwendung  der  höchst  sinnreichen  Mohsischen  Abl?i- 
tungsrarlhodfn  zu  geben,  Sie  haben  das  GiUe,  bei  jeder  be- 
stimmten Fläche  auf  einige  der  wichtigsten  Zonen ,  denen  si? 
angehört,  unmittelbar  oder  mittelbar  aufmerksam  zu  machea^ 
rein  mathematisch  zu  seyn  und  nicht,  gleich  den  Hauyscheo, 
abzuhängen  von  einer  die  Entstehung  der  verschiedenen  Kry4( 
stallformen  erklaren  wollenden  Hypothese.  Betrachtet  min  si 
als  blufse  Angaben  ,  in  welclien  Zonen  eine  Fläche  liege,  so 
ihnen  die  Angabe  der  Lage  des  Trägerendes  der  fraglichen  Flac 
in  irgend  einer  Zeigerllache  der  Krystallreihe  vorzuziehen,  weil 
die  Zeigerlläche  gestattet,  jede  beliebige  Zone,  zu  der  eine 
Flache  gehört,  unmittelbar  zu  beachten,  ohne  sich  blofs  auf 
irgend  ein  Paar  bestimmte  Zonen  zu  beschränken.  ^ 

Als  llülfsmiltcl  aber  zur  Darstellung  des  Fortschreitens  dff 
Axen  nach  geometrischen  Reihen  möchten  sie  durch  keineandern 
AbleilungsuiethocJen  zu  ersetzen  seyn.  Die  Bezeichnung, 
die  gewissermafsen  blofs  ein  symbolischer  Ausdruck  für  die 
leilung  selbst  ist ,  Iiat  eben  deswegen,  in  Vergleichung  mit  ao^ 
dem  Bezeiclinungsartcu ,  den  Fehler,  dafs  einer  und  dei>eIi>eo 
be.stiniinleii  «.iiirachen  Gestalt  nicht  aiis^chliefsLcii  ein  und  das- 
belbe  bestimmte  Zeicliun  entspricht,  indem  verschiedene  Ablei' 
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ten  Terschi«d«ne  Zmelien  fordern ,  ungeachtet  die  Gnindge- 

eine  und  dieselbe  ist;  ein  Fehler,  dem  durch  die  \yilIkUr-« 
i  BeMhränkttng  des  Werthcrt  von  m  nur  zum  Theil  abgehol* 
wird.  DasDarcheinanderwerfen  der  Gestalten  erster  undlher 
lung  (was  zunächst  dadurch  veranlafst  worden  seyn  mag,  daf& 

sogenannte  einzelne  Reihe  auberdem  gar  zu  wenige  die- 
erhalten  haben  Wiinie)  führt  pnter  andern  auch  den  Nachtheii 
lei ,  dafii ,  wenn  s.  B.  bei  den  1  -  und  Smafsigen  Pyramiden 
•  n  =  P4-  CO  wird,  erst  wieder  durch  be.sondere  iiiiltszei— 
1  £  ]  der  Unterschied  zwischen  der  4ilächigen  Säule  P  -J-  09 
er  Stellung  vqn  jener  [P+  ^]  zweiter  Stellung  angedeutet 

den  mufs. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Hcraiedrie  erfordern  bei  dieser 
eichnungsart  ohnehin  nicht  blofs  -f"  oder  —  Zeichen  ( deren 
j^endnng  eine  beschränkte  und  noch  nicht  auf  die  vöDataQ«» 
?  Erkennung  des  ihr  zum  Grunde  liegenden  ,  die  Gegensätze 
den  Steliungsordnungen  £  Permutationen  ^  der  betreÜ'endeo 
efle  angehenden,  Gesetzes  gegründet  ist),  sondern  aufserdem 
h  Anwendung  der  Buchstaben  r  und  1,  welche  die  Worte 
bts  und  links  bedeuten  |  und  öfters  noch  «ine  besondere  An* 
itung  der  Worte  oben  und  unten ,  was  durch  Ausdrucke  wi« 

Pf'   \  bewerkstelligt  wird ,  von  deneu  eins  der  beiden 

:eren  dem  mit  einem  Divisor  2  versehenen  Zeichen  vorge« 
tt  wird  9  wenn  die  hemiedrische  Gestalt  eine  *  ebenbildlich 

ichendige  ist,  wahrend  die  beiden  letzteren  gebraucht  werden 
gegenbildlich  gleichendige  solche  Gestalten.  Für  tetartoe- 
sche  Gestalten  dient  der  Divisor  4  u*  >•  Da  das  4te  Ablei<« 
igsverfahren  kein  wahres  Ableitungsverfahren  im  Sinne  der  3 
rigen  ist,  so  sind  also  auch  keine  wahren,  durch  die  I^Iethodo 
Jingten  Mohsischen  Zeichen  fUr  die  4axigen  Gestalten  vor- 
)den,  vielmehr  dienen  hier  die  Anfangsbuchstaben  der  Namen 
r  einfachen  Gestalten  Hexaeder,  Oktaeder  u.  s.  w.  oder  da, 
)  diese  nicht  zureichen  ,  die  Buchstaben  A,  B,  C  neb^c  ZahleQ, 
dcheda,  wo  es  ntfthig  ist,  angeben,  die  wievielste  derbe- 
anten^VarietSten  einer  solchen  Gestalt  die  {ragliche  sey,  wenn 
»e  Varietäten  in  der  Ordnung  aufgeführt  werden ,  ia  welciier 
!  in  dem  Werke  von  Möns  auf  einander  folgen« 

Die  Wichtigkeit  d^Mohsischen  Arbeiten  und  die  Verbrei-  • 
ng,  welche  seiner  Methode  in  Deutschland  und  England  be* 


Digitized  by  Google 


1330  KryttalL 

voitfsa  Theil  gewoi^M  ist,  maeht  et  nothwMdig,  fur&iT- 

gemeinsten  Arten  der  Mohsischen  Bezeichnung  eine  Uebe rsetr-, 
iu  die  Bezeichniiog  durch  die  3  wiclitigsteA  kinlrnthiimlirki 
Axenarten  miuotheilen. 

Pxismatische  Gestalten  und  Imafuge  Gesuisei 

Weon'PssCa,R,r)  iiiidR>r,  io  ist; 

P  +  n  (2-^.3,  R,  O 

(P  4-  n}">  69   (2*.ma,  mR,  r) 

(P  4-  n)»  M   (2''.n«,  mf) 

(Pr  +  n)«.  (-2^-2».a,Il,^:| 
^.P  +  n  «  ^51+1.2«^..,»,,) 

^.P.  +  n  «  (^.2...,B.oc.) 

n  eine  ganze  positive  oder  negative  Zahl  ist,  die  aads* 

und  auch  =      oo  und  =  —  oo  werden  kann ,  m  aber  :  ' 
ganze  oder  gebrochene  positive  rationale  Zah{,  die  aacksl 
-  werden  kann. 

Dafs  diese  Art  der  Uebersetznng  auch  von  deu  L^jin' 
hemiprismatischer  Gestalten  selbst  dann  gelte,  wenn  die  .Mc^, 
sehe  Grundgestalt  eine  angleiohschenklige  vierseitige  Ppaiij 
ist ,  an  welcher  nicht  aUe  3  Bckenaxen  anf  einander  seebw 
hiiid,  bedart  wohl  nicht  eist  besonders  hervorgehoben 
den.   Wenn  z.  B.  der  Theil  der  Mohsischea  GniJBdgestahciü| 

tetartoprismatischen  ürystallreihe,  welchen  er  mit -f*  r«^  tis 

P  P  _ 

fj  bezeichnet,  =(j^^         iO        "t"  ^  J  ~  Ci^i  +  ^i^' 

is^  so  ist  auch  — r  =  (i2a,  +  R,  7)  und  r  ^— ^ 

und  so  weiter« 
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Geschichtlichea.       ^  1931 
ramidale  Gestalten  1-  und  2mafsige  Gestalten 

Wenn  P  =  (a,  R,  r)  und  R :  r  =  1 :  und  n  eine  gerade, 
ibor  eine  nngende  Zahl  bedeutet,  so  ist i  . 


m+l 
2 


P  +  n 
P  +  « 

P  +  N 
IP  +  00] 

(P  +  »)- 

(P  +  00)- 

(P  +  N)» 

[P  +  00]» 

.  P  +  n  ' 


(ooa,  B,  0 

(2~.«.  2B,  r) 
(ooa,  2H,  r) 


(2  a 


=   (ooa,  R, 


m 


m  +  l 


m  +  l 


. P  +  N 

2  ° 


( 

V  2 


2^.a,  R,  rj 
2^^.«,  2R,  r). 


So  werden  z.  B.  für  den  abgebildeten  Zinnenkrystall  die^^^ 
Inder  entsprechenden  Bezeichnungen  (neben  einander  gestellt 
»ner  Tabelle,  in  wekhei  die  erste  Columne  den  Buchstaben 

Fläche  anf  der  Abbildung,  die  2te  die  Bezelchnnog  nach  - 
US  und  die  3te  die  Bezeichnung  durch  die  drei  wichtigsten 
tenthümlichen  Axenarten  a,  R,  r,  deren  Mafszählerverhält- 
16  na  enthält,  angiebt)  auf  folgende  Weise  sich  darstellen s 


a  R  r 


P 

P 

1 

1 

1 

s 

P  +  1 

(P).' 

1 

1 

z 

1 

1 

T 

1 

T 

r 

(P  +  <»)* 

00 

1 
i 

1 
* 

1 

6 

[P  +  oo] 

00 

2 

i  iir  den  Scheelerzkrystall,  wenn  die  erste  Zelle  =(+I^  +  0;j4|| 
hätte  man  ebenso  folgende  Uebeisetzung : 
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Krystall. 


1 

1 

Moll*  1 

a   IL  T 

oder  wenn  man  bei  |4 
und  r  die  \  orzeichet 

g 

P 

1   ±  i  ± 

1 

III 

a 

l  2 

1  ±   1  ± 

1 
T 

1  ±  1  +  i 

P 

P  +  1 

1  ±  1  ± 

1 

T 

114^ 

b 

r  2 

t 

Rhomboedrische  Gestalten 


1-  nnd  3niafsige  Gestalte 


Wenn  Ä  =  (  +  a,  +;^R,  r)  nnd  R  :  r  =        :  2,  n  eine 

Zahl  ist: 


gerade  und  N  eine  ungerade 
72  +  n  = 

in  +  N) 

/i  +  00  = 
{P  +  n)°»  = 

(P  +  N)"» 

(P  +  oo)«  = 

 .  /2  +  n 

3ni  +  l 


(HhO^.a,  +R,r) 
(ooa,  jfR,  r) 

4  tn 


3in+  1 


(±2^.ma,  + 


.  72  +  N  = 

P  4-  n  = 

P  +  N  = 

P  +  CO  = 


(ooa, 
C± 


4  m 


3m  +  1 
3m+  1 


3m+  1 
R,  r) 


R. 


4 


.  2».a,  +R,  r) 
.2^.a,  ^:R,  r) 


i 


(2".a,  2R,  Jr) 
(2''.a,  2R,  4r) 
(ooa,  4R,  3r). 


Wird  ^—±1  TZ  +  N  =  3><i±i7j^N  =  iÄ 
4  4 

=  C±-V2^.a,  4:U,  r)=  (±2^-'.a,  T^,  0  und  N— l 
so  isl  I  72  +  N  =  7?  4-  n  C^ber  nicht  an  Stellung )  und  es 
dann  dieser  zweite  Ausdruck  Ii-\-n  dafür  gebraucht,  so 
72  4-  nX^  +  n  oder  2(72  +n)  =  (2°.a,  R,  r),  und  ebenso 

4  ni 

(P  +  n}"  X  (P  +  n;-  =  2 (P  +  n)»  =  (2".m a ,  „      ,  ,  R, 


1  Der  AlIgemeiDheit  wegen  wird  hier  der  Werth  m  =  1 
ausgeschlossca. 


Geaciliciltliolie«« 


im 


»ein  sowohl  nngerado  ^  als  auch  gerade  seyn  kann.  Dieses 
die  BeseichnungSalt  iit  dirbomboedfischen  (6gUedngen) 

alten.  *  • 

Als  Beispiel^  wie  bei  hemirhömboedrlschen  Gestalten  die 
ersetsmig  statt  findet  |  möge  dfer  abgebildete  Kry stall  voii|^' 
onem  Eisenerz  (Titaneisen  ans  Gastein)  dienen,  dessen  Ge-A.B. 

hemirhomboedxiüch  von  parallelen  Fläciien  (Ifach  3güef- 
)  ist. 

Mobs 

wenfl  die  erste  2eIIe 


+^  1  +^  00  Hh  ^ 

R 

±1  +   1  +  1 

rP  +  l 

1  2 

±4±4  +  3 

(+  R  +  r) 
nnd  R :  r  S3       :  2. 


Für  die  4a3dgen  Gestalten  Ist  in  folgender  Tabelle  in  der 
imne  M  eine  Beseicbnnng  nach  Mobs  nnd  in  der  Colnmne 

le  Bestimmung  der  fraglichen  Gestah  durch  das  Zeichen  der 
uomtbeit  der  Träger  ihrer  Flächen ,  bezogen  auf  die  einfa'« 

I  Zellen  WiRfA,  deren  erste  =  ^^^_|^        gesetzt  ist, 

dem  Maisverhältnisse  W  a  R I A  =  i :  : 


1  MI  N 

100 

AI 

2  10 

001 

A2 

1  1  0 

010 

A3 

12  0 

lyO 

Bl 

011 

Oly 

Cl 

101 

# 

lOy 

02 

2  0  1 

1 JZ 

Tl 

2  2  1 

T2 

1  1  1 

T3 

2  11 

M  I 


+1 

_o 

^  2 
__Bn 

2 

.  ^Cn 

_Cn 

'2 

^21 

_Tn 

21 


N. 


M  I 


N 


—  001 

+  001 


+  01yl-  ,7Ti 


+  10y 

—  ly  z 


An 

2" 

+  1  +yO 

An 

2 

+  1  +  yO 

^  211 

±1  ±y« 

Tn 
211 

±  1  +y* 

— 1 — y» 

-i+y* 

Tn 

+l-y»' 

4 

Die  Richtigkeit  der  Ucberaetsniig  dic««ir  Tier  Aatdrieke  bSngt 
ft  dem  ßegriflfey  den  man  mit  deaAocbsteben  r  nad  I 
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Krystal). 
M      I  N 


1 


Tn 

2  m 

To 

2  m 


1  +  y» 


1  y« 


Als  im  Geiste  und  in  der  Methode  von  Möns  wirkend  ist 
vorzüglich  sein  ousgezeichneter  Schüler  Hal8\ia\.v  zu  neDaeii'.| 
In  IIausmann's  neuern  krvstallographischen  Arbeiten^,  wflcbe 
Klarheit,  Gründlichkeit  und  Eigenthümlichkeit  mit  einander  vn- 
binden,  tritt  besonders  hervor: 

1)  das  Streben,  die  Familien  der  Krystall reihen  vorzuoBck 
herauszuheben.  Er  stellt  sie  (als  Classen)  in  folgender ^Vn» 
auf :  a)  das  isometrische  oder  gleichaxige  System.  Gnindfor«: 
das  reguläre  Oktaeder,  b^  Monodimetrisches  System.  Gnni- 
form  :  ein  Quadratoktaeder,  c)  Trimetrische  Systeme  GmA- 
form:  ein  Rliombenoktaeder.  d)  Monotrimetrisch^  Systi 
Grundform:  ein  Dipyramidaldodekaeder.  b,  c  und  d  verf« 
auch  zusammengefafst  unter  dem  gemeinschaftlichen  Name« 
anibometrischen  Systeme« 


Es  Tcrhalt  tick  n/imlick  )>de  Zelle  zu  einer  ihr  anliegenden  i 
linke  (oder  rechte),  wüirend  sie  zur  andern  sich  als  eiue  rechte  (o4fl 
liuLe)  verhalt,  und  die  A<1sdrück.e ,  links  und  rechts,  sind  ohne 
dcrweitige  besondere  Bestimmung  nicht  hinreichend,  die  verfchi 
hier  in  Betrachtung   kommenden  Verhaltuitse  gegenbildiicher 
Tollkommen  zweckutäfiig  zu  bezeichnen« 

1  Dieselbe  Bemerkung  gilt  hinsichtlich  auf  die  beiden  24-Fi9f 
cckliacliiier. 

2  Er  hat  sich  Verdienste  erworben  durch  die  Besorgung  der 
Originale  in  manchen  Stücken  vorzuziehenden Uebcrsetzong  des G 
risset   der  Minerulogie  von  Mobs  ins  Englische,  durch  genaue 
stallographische'  Untersuchungen  über  einzelne  Mineralien,  DiaÜa 
Apatit,  Kupierkies  u.  s.  w.  und  durch  eine  kurze,  fafsliche  D 
lung  der  wichligsteu  Lehren  der  Mohsischen  Methode  n.  s.  w.  inj 
nem  classischen  Werke :  Anfangsgrunde  der  Mineralogie. 

3  irolersuchnngen  über  die  Formen  der  leblosen  Natur.  Hi 
buch  der  Mineralogie  2te  Aufgabe.  Arbeiten  über  einzelne  Gej 
Stande  in  verschiedenen  Werken  zerstreut. 

4  1-  nud  Imalsige  Gestalten, 


uud  I 
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2)  Die  Anefktnnung  3er  IVichHgkeit  der  Zonen.  Hrapt- 

zonen  und  Nebenzonen  werden  unterschieden.  Die  Zonenebene 
einer  HaupUone  ist  senkrecht  entweder  auf  die  verticaie  (Haupt-) 
A%B  (horisoDfale  Zone),  oder  euf  eineRendecken-Qaerexe,  oder 
auf  .eine  Randkante  (verticaie  Zonen),  oder  auf  eine  Scheitelkante 
(fr.insversale  Zonen)  der  Grundge^talt.  Die  Zonenebene  einer 
der  IVebenzonen  ibt  senkreclit  auf  Randkanten  oder  Scheitelkan- 
ttn  abgeleiteter  Gestalten  (verticaie  oder  tnnsTersale  ^eben- 
tonen), 

3)  Anerkennung  des  Gpsetzes  fiir  die  Neigungen  der  I'Ia- 
eben  in  einer  Zone ,  so  wie  des  Satsea ,  daüs  jede  neue  Krystall- 
fläcke  erst  ab  voUkominen  bestimmt  sa  betrachten  sey,  wenn 
ihre  Lage  in  xwei  bereits  bekannten  Zonen  nachgewiesen  ist. 

4)  Eine  eigentlüiuiliche  üezeiciinung  derTheile  der  Grund* 
htm  durch  Buchstaben  (welche  Bezeichnung  auch  bei  den  der 
Grundform  za  substituirenden  a!)gpleitelen  Gestalten  gebraucht 

wird),  durch  welche  es  möglich  ist,  jede  der  llauptzonen  durch 
2  Buchstaben*  auszudrücken  und  zu  bezeichnen« 

5)  Die  DarsteUung  der  Wichtigkeit  der  Stütze  jeder  Zone 

[ein  Begriff,  welcher  seinem  Wesen  nach  mit  dem  der  Stütze 
der  Zeigerlinie  einer  Zone  gleichartig  ist).  Die  Tangente  der 
\eigung  jeder  l'Iache  der  Zone  gegen  die  Stütze  wird  ausge- 
itückt  als  ein  rationales  Vieliaches  nach  ganzen  oder  gebroche- 
nen Zahlen  von  der  Tangente  einer  solchen  Neigung,  welche 
len  IVaincn  :  primäres  rSeigungsverhähnifs  (  Sin.  :  Cos.)  in  der 
iragUchen  Zone  erhult,  wahrend  das  einer  bestimmten  Flache 
Mitsprechende  Vielfache  dieses  primären  Neigungsverhültnisses 
las  (diese  Fläche  charakterisirende)  secnndäre  Nei<^ungsverhält« 
ufs  heifbt. 

5)  Die  eigenthümliche  Art  der  Bcseichnung  der  yersdiio« 
lenMi  Flächen  einer  JKLrystallreihe, 

a)  der  Grenzllächen  d.  h.  der  einfachen  geraden  Abstum- 
»fungsBachen  der  Ecken  und  Kanten  der  Grundform.  Dar  Buch- 
tabe,  welcher  jene  £cke  oder  Kante  bezeichnet,  bezeidmet 
uch  die  Abstumpfungsfläche  derselbea« 

der  secuudaren  1:  lachen, 


1  Sic  vertreten  gleichsam  die  Stelle  der  Angabe  von  2  der  wich* 
icstea  in  der  Zei^eriioie  der  Zone  lie^endeo  Tra^ercudea. 

V.  Bd.  Qqqq 
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a)  in  den  Hauptzonen ,  durch  das  Zeichen  der  Hanptzonf, 
welchem  die  Vervielfaltigungszahl  des  primären  Neigangsvei- 
hähnisses  der  Zone ,  die  dem  der  Flache  angehörigen  secun- 
dären  Neigungsverhähnisse  entspricht ,  angehängt  wird.  So  isl 
z.B.  AE'i  eine  Fläche,  deren  Träger  in  der  Ebene  der  zwei 
auf  einander  senkrechten  Strahlen  CA  und  CE  ( wenn  C  der 
IVIittelpunct  der  Grundform  isl)  liegt,  welche  Strahlen  sie  in  dem 
Verhähni&se  2C1>:  CA  schneidet.  Hier  ibt  CA  die  Stütze  unJ 
CE:CA  das  primäre  Neigungsverhältnifs  der  Zone  EA. 

ß)  In  den  IVebenzonen ,  durch  Angabe  des  Zeichens  einer 
der  Grundform  snbstituirren  abgeleiteten  Gestalt,  begleitet  Ton 
der  Angabe  des  Zeichens  der  iNebenzone'  und  des  ISIultipÜcators 
des  primären  Neigungsverhältnisses  in  dieser  Zone;  so  z.B.  des 
Zeichens  (  A  E  2 ,  B  D  2  )  ,  worin  A  E  2  die  der  Grundform  sub- 
stituirte  abgeleilele  Gestalt  bedeutet,  während  DD2  anzeigt'^ 
dafs  die  zu  bezeichnende  Fläche  in  der  fiir  diese  stellvertre- 
tende Form  als  transversale  Ilauptzone  zu  betrachtenden  Zone 
liege  und  dem  Doppelten  des  primnreo  Neigungsverhältnia« 
entspreche.  Im  isometrischen  Systeme  wird  jede  einfache  C^ 
stalt  mit  dem  ersten  oder  mit  dem  ersten  und  zweiten  Anfang*^ 
bachstabendes  von  IIausm  an:i  gebrauchten  Namens  bezeiciio4| 
und  da,  wo  es  nölhig  ist,  die  Zahl  beigefügt,  welche  andeutet, 
die  wievielste  der  aufgeführten  Varietäten  derselben  Art  gemeioi 
sey  u.  8.  w.  ^ 

7)  Die  zu  geringe  Beachtung  derjenigen  Zonen  ,  deren  Zo- 
nenebene auf  Ifacli  Igliedrigen  kantenthiimlichen  Axen  der  (fla- 
chenvollzähligen)  Grundformen  senkrecht  sind ,  deren  gehörige 
Beachtung  nur  bei  ausgedehnter  Benutzung  der  Lehre  von  det 
ZeigeHläche  leicht  ist.  t/Ü 

8)  Die  Idee  der  Ableitbarkeit  aller  Krvstallreihen  aus  der 
isometrischen,  ^uf  eine^Veise  ähnlich  der  von  BnEiTiiArrT  ver- 
suchten, oben  bereits  angedeuteten,  doch  ohne  eine  der  Zahl 
720  entsprechende  bestimmte  Ableitungszahl. 


1  Die  in  BozirJinng  ra  dieser  «^geleiteten  Gestalt  ebenso  i 
gedrückt  wird,  wir  eine  Hauptzonc  in  Beziehung  zur  Gruiidform. 

2  D  ist  nümlith  der  Rurhstabe  der  Scheitelkanle  ,  CB  ein  *of 
den  Tragrr  (' Ü  der  Sclicitelkaute  senkrechter  Q«erstrahl,  uclchersl» 
Sliitr.e  dient. 
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Naumavh  ^  sucht  das  in  der  Moluischfn  Methode  liegend« 
Hegne  der  BaohJPoleBsen  forttehreitenden  Reiiien^  so  Termei- 
des  fiiid  kommt  daher  sa  einer  Bezeiohnnog  jeder  Flüche  doreh 

3  Coordinatenaxen ,  welche,  wenn  man  von  dem  Aufserwesent- 
Üchen  abstrahirt,  mit  der  von  Weiss  gegebenen  übereinstimmt 
oder  Tielmehr  sich  in  ihr  verhält ,  wie  unsere  abgektunte  Be- 
eaichnaagx  |  y  su  der  vollständigen  (xa,  yR,  r),  d.h«  erlftfiit 
anfterwesentliche  und  auch  solche  Theile  der  voUständisen 
\V  eilsiscJien  Bezeichnung  weg ,  welche ,  wenn  man  nur  eins 
Methode  der  Bezeichnung  durchgängig  gebrauchti  ihrer  Besten« 
digkeit  wegen  sich  leicht  ergänsen  lassen;  er  fögt  aber  auch 
wieder  Anfserwesentliches  hinsn,  nämlich  den  Anfangshuohsta*» 
ben  O  oder  P  des  INamens  seiner  Giundgestalt ,  welche  ohnehin 
bekannt  seyn  muiS|  wenn  von  irgend  einer  Ableitung  aus  ihr 
die  Jlede  seyn  soll. 

Wenn  1)  bei  den  1-  und  Imaüsigen  Gestalten  die  erste  ein« 

a 

fache  Zelle  s  Rr^,  2)  bei  den  1-  und -Smalsigen  und  bei  den 
1-  und  S^Bafsigen  Gestalten  die  erste  doppelte  Zelle  =  r*  (R)r 
83  1* r  nnd  3)  beiden  4axigen  die  erste  3fach  rechtwinklige 
Zelle  =  a"a  gesetzt  wird,  so  dafs  die  angegebenen  Buchstaben 
zugleich  das  Mafsverhältnifs  der  bezii^zlichen  kantenthümlichen 
Malsstrehlen  bedeuten,  nnd  im  Isten  Falle  P  s=  (a,  R,  r),  im 
2ten  Falle  P  =  (a,  r,  r)  und  im  3ten  Falle  O  (Oktaeder)  =  (a^  a,  a) 
bezeichnet ,  so  ist  durch  die  Gleichungen 

L  «Pn  «  (m.,  R,  nr)  |  ^^^^  ^ 

IL  m  1*  n  =  (  m  a,  n  R ,  r  )  ) 

III.  mP n  =s  (ma,  nr,  r j 

IV.  mOmss  (me,  na,  e) 

die  NaonTannische  Beseichnung  eittntert ,  so  weit  sie  sich  coo^ 
se^uent  bleibt  |  und  es  i&t  nur  noch  zu  bemerken ,  dals  m  von 


1  OenedrlÜi  der  KrjtCanogre|^hie  Yoe  Vämunt  (sieht  an  ver- 
wechtafai  mit  NeeaiaeB).  Lehrbuch  der  Mineralogie  (mit  eioem  edU^ 
aee  Atlas  tob  26  Tafelo)«  Ueber  die  Dimeasioeen  der  Grandgettai» 
tea  in  Oken^a  ftia  X.  8.  1085.   Eioselne  Arbeiten. 

2  Die  erste  Ileratishcbung  solcher  Eeihen  rührt  von  Malus  her. 
Vergleiche  Thcforie  de  la  doable  röfraction  de  la  lumiere  da(U  le« 
•ubstances  criftallisees  pac  £.  L.  Malus.  1810.  p.  122. 

S  Wobei  nlebt  blois  $S»ßk  rachtwiatUge  Zellen  gemeint  aiad* 

Qqqq2 
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o  bis  00  und  n  von  1  bis  oo  jeden  rationalen  Werth  haben 
kann  und  dafs  die  Zeichen  -\-  und  — >  und  r  und  1  auf  ähnliche 
Weise  angewendet  werden ,  wie  bei  Mobs  in  Verbindang  mit 
Divisoren  2  oder  4 ,  um  flächenhalbzühlige  oder  flächenvierteU' 
zahlige  einfache  Gestalten  zu  bezeichnen.  Als  Abweichaog  voo 
der  Consequenz  ,  die  durch  die  Wichtigkeit  der  Sgliedrigen  Ge- 
stalten entschuldigt  wird ,  ist  es  anzusehen ,  dafs  bei  III.  statt 
4"  niP  oder  —  mP  gesetzt  wird  -J-  mR  oder  —  mR,  um. 
die  verschiedenen  Rhomboeder  zu  bezeichnen ,  ohne  dafs  da« 
durch  die  Bedeutung  des  Zeichens  sich  ändert.  Als  beträchtli- 
chere Abweichung  aber  ist  es  zu  betrachten ,  wenn  Nacxait 
in  seinem  Lehrbuche  der  Mineralogie  die  zweite  Mohsische  Äb- 
leitungsart  aufsein  mR  anwendet  und  den  2X6flächigen  Kron- 
randner ,  welcher  mit  mR  gleichen  Rand,  aber  eine  nmal  so 
grofse  Ilauptaxe  hat,  durch  m  R"  bezeichnet,  wo  n  die  Bedeu- 
tung der  von  Muus  gebrauchten  Ableitungszahl  m  erhält,  midiia 

4n 

+  mR"  =  (+  m.n.a,  +  - — —  R,  r) 

3n  +  1 

—  4n 

und       —  mR"  =  (+m.n.a,  +  —  

3n  -1-  i 

ist,  wenn  R  r  die  einfache  Zelle  bedeutet,  in  welcher  R  [|  r=30* 
und  a  :  R ;  r  =  a  :       :  2  ii»t.  ^ 

Die  KintheiUing  der  1  -  und  Imafsigen  Gestalten  nach  der 
BeschafFenheit  der  bei  der  Bezeichnun;?  zum  Grunde  Hellenden 
Zellen  in  orthometrisch  -  monoklinometrische ,  diklinometrisch-^ 
triklinoedrische ,  triklinometrisch  -  diklinoedrische  und  triklino-^ 
metrihch  -  triklinoedrische,  welche  von  NaumaICN  besonders  her- 
vorgehoben wird ,  ist  oben  bereits  beurtheilt  worden.  Auch 
sucht  Naumann  bei  seinen  Grundgeslalten  welche  Rhombeo- 
nktaeder  (2X411«chige  Ebenrandner)  sind,  nachzuweisen,  da£i 
R  r=i  a  -f-  r  o<ler  =  4  a  +  r  oder  =  a  -j-  4  sey  y  wenn  a:  R:r 
das  Vfilialtnifs  der  drei  2gliedri^en  Axen  bedeutet. 

BKhNHAHDi^  hat  sich  besonders  in  neuerer  Zeit  Verdienste 


1  Die  mit  den  von  Mobs  aogenommenea  in  der  Regel  übercia- 
itimmen. 

2  npllrh'i^e  zur  n"ihern  Kenntnift  der  regelraäriigen  Krystallformcn. 
Auch  mnfi  hief  crw.iliiit  werden  de&ien  :  Neue  Methode,  KrysuHe  19 
beschreiben,  in  Ochlrr's  J.  f.  Ch.  u.  Ph.  1808,  und:  Ueber  krjsttUo- 
praphisohe  Rexeichnungsmethoden,  in  Schweigger'a  J.  f.  Ch.  lüiS. 
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BnroAan  jnrck  Untmnehiitigeii  über  du  Atmigwn  Gestalten. 

Auch  in  seinen  Arbeiten  liegt  das  Bestreben,  die  gereni^esetz* 
liehe  Ableitbarkeit  aller  Krystallgestoltea  aus  den  hauptaxenlctöen 
)g)i«4n6  4exigen  wahnclMinlieh  so  maohen.  Ex  iet  'lenier  be* 
Dolit,  eine  Aft  Ton  Abhängigkeit  nnJiniweiien  swiicheii  den 
Krystall formen  chemisclier  Verbinduo^en  und  denen  der  ver- 
imndenen  Urttofie.- 

Bn eithautt's  eigenthiimlicbe  Ansichten  sind  oben  bereits 
erwähnt.  £r  bedient  sich  theiis  der  Weifsischen,  theils  der 
Maumannische^  Zeichensp^chb.    Genauere  Besti'nUfaungen  der 

irspriinglichftn  Mafse  bei  den  Krvstnllreiljen  sehr  vieler  Sub- 
itanzen  hat  ihm  die  Wissenschaft  zu  danken. 

Räumer*  hat  sich  vorzüglich  bemüht,  die  ersten  Elemente  ' 
ier  Krystallkunde  auch  solchen  zu^ängig  zu  machen,  die  vorher 
noch  nicht  sich  mit  mathematische^il.  Studien  beschäftigt  haben, 
ßr  behandelt  eine  niciit  geringe  Menge  einzelner  Lehren  auf  eine 

belii  fuIbLche  z\veckmärsi;4e  ^V  eise. 

Es  bleibt  nunmehr  noch  sa  bemerken  ^  dafs  die  wissen«- 

^chaftliche  Krystallkunde  bereits  sich  in  allen  bessern  neueren 
md  neuesten  Werken  über  Mineralogie  und  aum  Theil  auch 
iber  Ghtmie  und  Physik  ihren  Plats  ammgen  hat  nnd  dab 
licse  mitunter  reich  sind  an  einzelnen ,  in  das  Gebiet  der  Kry- 
•Ullkande  einschlogendeni  eignen  oderileifsig  zusammengetrage-* 
len  fremden  Beobachtnhgtn ,  mitunter*  aneh  dnrch  etgenthüm- 
i^e  Art  des  Vortrags  der  in  ihnen  enthab^nen  kiyatdQographi« 
>clien  Lehre  u.  5.  w.  sich  auszeichnen. 

In  dieser  Beziehung  m5gen  hier  noch  erwShnt  werden  die 

Vamen  v.  Leonuaad^,  Haätmabtä^,  Philhits*,  BEunANT* 
iod  L.  Gmblis 


1  TersucK  eines  Abc -Bachs  der  Krystallkuude. 

5  Handbuch  der  Oijktognotie. 

8  Die  Mineralogie  in  aecht  nnd  swanzig  Vorletnngen. 

4  Eleracntary  introduction  to  mineralogy.  Sie  Aussähe.  (  Vor- 
''ii^^lich  reich  an  vielen  neuen  Beobachtiingeu  und  WinVeliiicssun^en, 
iic  jedoch  znm  Theil  nicht  den  erforderlichen  Grud  von  üeoaiiigkeit 
ta  haben  scheinen«) 

6  TraiU  ^l^inentaire  de  min^raiogie; 

6  Handbaoh  der  llieoreliachen  Chemie.  Bte  Auflage. 


Digitized  by  Google 


1340 


K  ry  stall. 


Es  würde  zu  sehr  ins  Einzelne  führen ,  hier  die  in  den  be- 
kannten naturwissenschaftlichen  Zeitschriften,  Wörterbüchern* 
a.  t.  w. ,  in  den  Schriften  gelehrter  Gesellschaften  u.  s.  w.  zer- 
itreuten  einzelnen  krystallographischen  Arbeiten  der  bereits  auf- 
geführten Naturforscher  sowohl ,  als  auch  der  nicht  namentlidi 
erwähnten  aufzuzahlen.  Die  allgemeine  Verweisung  auf  solche 
SchuTteasammlungen  möge  daher  hier  genügen^»  . 

Krystallogenie. 

Crystallogenia;  Krystallbildung;  die  Lehre 
von  dem  Entstehen  der  Krystalle  nach  allen 
seinen  Bez i  e  h u n  en. 

Wahrscheinlich  sind  alle  einfachen  Stoffe  und  ihre  propor- 
tionirten  chemischen  Verhindun;?en  unter  einander  fähi«i,  anter 
den  gehörigen  Umständen  Krystallgestalt  anzunehmen.  Dali 
man  mehrere  einfache  und  zusammengesetzte  Stoffe  noch  nick 
im  krystallischen  Zustande  kennt,  rührt  theils  davon  her,  dak 
einige  überhaupt  nicht  im  festen  Zustande  bekannt  sind,  vn% 
Sauerstoff  u.  s.  w«,  theils  daher,  dafs  es  bei  manchen  schwierig 
ist,  die  zur  Krystallisation  nöthigen  Bedingungen  gehörig  za 
erfüllen. 

Die  Bedingungen  der  Krystallbildung  sind : 
1)  Der  Körper  mufs  sich  zuerst  in  dem  tropfbar  oder  ela- 
stisch flüssigen  Zustande  befinden,  wahrscheinlich  damit  die 
Vertheiltlieit  und  Beweglichkeit  der  einzelnen  Theile  ihre  Ver- 
einigung  nach  bestimmten  geometrischen  Gesetzen  zulassca. 
Fälle,  wo  blofse  feine  Pulverisirung  eines  festen  Körpers  die 
Krystallbildung  bewirkt  habe,  sind  bis  jetzt  zweifelhafL  Elin 
fester  Körper  kann  auf  doppelte  Weise  flüssig  werden. 

a)  Durch  Vereinigung  mit  Wärme ,  also  entweder  durch 
Schmelzung  oder  durch  Dampfbildung.  So  krysiallisiren  Schwe- 


1  So  z.  B.  im  Dictionnaire  dei  sciencet  Datorelles  der  Artiiet 
cristallitatioii  von  RnoriiAKT  de  Yillilks. 

2  Aiisrülirlichcre  litrriirisclie  and  pcnchichlliclic  Nachwf tsuogeQ 
ciUlt  ilr.  di(7  im  J«Jiic  erscliieoeuo  Geschichte  der  Kryttallkuode 
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1 ,  lod ,  Campher  und  Benzoesäure  sowohl  iia«h  den  Schmel- 
n ,  als  auch  nach  dem  Verdampfen ;  viele  Metalle  nach  dem 
shmdzen ,  Seimiak  nach  dem  Verdampfen. 

b)  Dmvli  Vereinigung  mit  einenr  wUgbaren  Stoffe  entweder 
5  gewöhnlicher  oder  bei  höherer  Temperatur,  wofern  die  hieraus 
tspringende  Verbindung  tropfbar  odei  elastisch  tliissig  ist. 
ierher  gehört  die  Aiifl(fitiing  vider  Salse  mid  anderer  Materien  ^ 
Waifer,  die  Anfl^fsong  von  Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff, 
n  schwefelsaurem  Baryt  in  Vitriolöl,  von  Salzen,  Chlorme- 
leoy  Bensoesiiare,  Campher  nnd  Harzen  in  Weingeist  und  die 
tflösnng  von  lod  in  Wasserstoff  su  hydriodsenrem  Gas» 

2)  Man  hat  hierauf  solche  Umstände  eintreten  zu  lassen, 
^Iche  den  Körper  veranlassen,  wieder  in  den  starren  Zustand 
rtickzntreten.  ^ 

a)  War  WXrme  die  einsige  flüssig  mtehende  Urseehe  oder 
g  sie  wenigstens  dazu  bei ,  den  Körper  in  grölserer  Menge  in 
ler  wägbaren  Flüssigkeit  Itfslich  zu  machen ,  so  hat  man  Er* 
Itnng  ansnwenden.  Lä&t  man  demnach  geschmolzenen  Schwo« 
j  geschmolzenes  Wismuth  u.  s.  w.  erkalten ,  so  gehen  sie  in 
Q  festen  krystaUischeu  Zustand  über.  Um  hierbei  deutliche 
)vtiDe  zn  erhalten,  läiet  man  nnr  die  Heilte  des  Geschmolzen 
B  erstarren ,  dnrohstiAt  die  Kr3rstillrinde  nnd  giebt  den  noch 
ssigen  Theil  ab ,  welcher  sonst  mit  den  früher  erzeugten  Kry-  * 
llen  ein  Ganzes  bilden  würdci  in  dem  die  einzelnen  Krystalle 
ht  wohl  zn  unterscheiden  wKren.  Eben  so  <^nrd  bei  der  Snb- 
lation  des  Schwefels,  lodes,  Salmiaks  u.  s..  f.  der  Dampf  die- 
Körper  in  einem  Theile  des  Apparats  so  weit  abgekühlt,  dals 
SB  mehr  oder  weniger  denlUchen  Krystallen  erstarrt.  Des« 
iehen  eetst  eine  in  der  Würme  bereitete  Lösung  verschiedener 
ze  in  Wasser,  der  Benzoesäure,  des  Caraphers  u.  s.  w.  in 
ftingeiet,  beim  fixkalten  den  Theil  dieser  Körper  im  krystalli« 
on  Zustande  ab,  den  diesiilbe  bei  der  emiedngten  Tempern» 
nicht  mehr  aufgelöst  erhalten  kann« 

Uebrigens  zeigt  sich  beim  Krystallisirenlassen  von  tropfba- 
i  Flüssigkeiten  durch  Erkältung  die  Anomalie ,  dals  diese  in 
r  Rdie  nnd  in  ▼erschlossenen  Oefaben  oft  weit  nnter  die 
mperatur  gebracht  werden  können,  bei  der  sie  unter  andern 
^standen  Krystalle  liefern,  ohne  ihren  flüssigen  Zustand  zu 
üeren.  Bekanntüch  gehnert  das  Wasser  im  offenen  GefiÜsen 
ht  unter  0°  2u  einer  krystallischen  Masse;  dagegen  kami  es 
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in  verschlossenen  I'laschpn  oder  in  Thermometerkngeln  einiue 
Grade  unter  0>  selbst  bis  zu  —  G°  abj^ekiihlt  werden,  ohne  zn 
gefrieren,  und  erst  beim  Erschüttern  oder  Oeflfnen  des  Gefatses 
oder  Hineinwerfen  von  einem  Sliick  Eis  tritt  eine  sich  schnell 
ausbreitende  Krystallisation  ein,    mit  welcher  die  Temperatar 
des  NV^assers  auf  0'  steigt.    Die  hüclist  concentrirte  Essigsäore, 
der  Eisessig,  gesteht  in  oflTenen  Gefafsen  etwas  unter  +  13' C., 
in  verschlossenen  kann  man  denselben  auf  —  1*2'*  erkalten,  ohne 
dafs  er  gesteht ;  öiTnet  man  jedoch  das  Gefäfs  und  schütteh ,  »o 
erfolgt,  selbst  wenn  die  von  Aul'sen  eindringende  Luft  warmer 
ist,  als  der  Eisessig,  eine  Krystallisation,  die  von  oben  anfangt 
und  sich  schnell  durch  die  tianze  Masse  fortset2t.    Anisöl  läLft 
»ich  in  verschlossenen  Gefafsen  in  der  Ruhe  oft  einige  Grade 
unter  seinen  Gefrierpunct  erkälten,    ohne  zu  gestehen,  was 
jedoch  beim  Schütteln  augenblicklich  eintritt.    Der  Oraunkoh- 
lencampher  oder  Scheererit ,  welcher  bei  45*  schmilzt,  gesteht 
oft  erst  nach  mehrta;:i;2em  Erkalten  beim  Iiineintauchen  eines 
riatindrahtes  oder  Glasstabes.     Auf  dieselbe  Weise  verhallen 
sich  die  Auflösungen  vieler  Salze  in  warmem  ^Vasse^;  am 
fallendsten  zei;:t  sich  diese  Erscheinun;2  bei  schwefelsaurem  M& 
essigsaurem  INatron  ,  minder  stark  bei  kohlensaurem,  phosphoc* 
saurem  und  boraxsaurem  Natron,  bei  salzsaurem  Kalk,  bei  def 
schwefelsauren  Bittererde  ,   bei  salpetersaurem  Kupferoxyd  and 
bei  Bleizucker,  welche  Salze  sämmtlich  beim  Krystallisiren  Kry- 
stallwasser  aufnehmen.    Dagegen  krystaliisiren  Salmiak,  schwe- 
felsaures und  salpetersaures  Kali,   Kochsalz,  Bar\'t ,  Strontiao, 
Alaun,  Bleisalpeter,  Eisenvitriol,  Kupfervitriol,  Kleesaiire  and 
überhaupt  die  meisten  Salze  auch  in  verschlossenen  Gefalsen  ans 
einer  in  der  Hitze  stark  scsatti;^ten  Lösun;'  beim  Erkalten  so~ 

DO  O 

gleich  heraus  und  nur  wenn  die  warme  Lösung  uicht  viel  melit 
Salz  enthalt,  als  auch  in  der  Kalte  gelöst  bleiben  würde,  so 
schiefst  dieser  kleine  Ueberschufs  beim  Erkalten  in  verschlosse- 
nen Gefafsen  nicht  an  ,  aulser  beim  Bewegen  oder  Hineinbns- 
gen  eines  Salzkrystalls. 

Die  mannigfachsten  Versuche  sind  mit  dem  schwefelsauiCB 
Natron  angestellt  worden.  Eine  aus  «leichviel  Wasser  und  kr%- 
stallibirtem  Glaubersalz  bereitete  heifse  Auflösung  krvstalii>irt 
nicht  bei  langsamem  oder  bei  durchrEintauchen  in  kaltes  Walser 
bewirktem  raschen  Erkalten,  wenn  sie  sich  in  einer  ausgekochfei 
Barometerrölire  oder  in  einem  luftleeren,  wohl  verschlossenes 


Digitized  by  Gorv 


Kryaiallogenic.  1343 

Gefäfse  oder  ineioem  oflenen  Gefäfse  mit  einer  Lage  Terppnünül 
iibenoliültet  oder  in  eiaem  lufthalteoden ,  wohl  verschlosMoen 
oder  ftach  nur  mit  •inem  loten  Deokel  ▼erseheAen  Gefalse  oder 

in  einem  otVenen  Gefäl'se  unter  einer  lulilii»ltii;en  ,  mit  W.isiser' 
gesperrten  Glocke  oder  in  ruhig  stehenden  oficneu  i'iu^ciiea 
oder  itk  eioem  Glätchen  befindet,  weichet. in  einer  verttopften 
Flatehe  eingetchlotten  itt,  welohe  Luft  ond ,  um  tie  eatzu- 
trocknen,  etwas  Potasche  enthält,  wo  Glaubersalz  auswittert 
und  nicht  einmal  beim  iierab^ipiilen  Krystalli.'ialion  veraniaUt« 
Die  ivrytteUitetiott  eiaer  elto  erkalteten  AuÜüsung  wird  äugen- 
WcUiolh  oder  naok  knrser  Zeit  bewirkt  1}  durch  Bewegung, 
wonn  nümlich  die  Auflösung  in  einem  offenen  Gefäfte  erkaltet 
war;    2)  durch  Zutritt  der  iVeien  laift,  mUt»  li.t  OelTntna  der 
Gefäl'se,  wo  die  ivryauUiaation  um  so  achneliec  eintritt,  je  wei- 
ter die  Oeffnüng  iel,  und  wobei  immer  «uoh  etwat  Bewegung 
BUthi**  zu  seyn  toheint.    Die  Krystallitattoo  f^ngt  hier  von  oben 
an,  da  wo  AuiUbun^,  ('irLiTs  und  Luft  mit  einander  in  Berüh- 
rung treten,  und  nur  dann  ein  wenig   unter  der  Oberllache, 
wenn  ein  Stänbchen  beim  OeiCnen  hineinfiel«  Bei  einer  im  luft- 
leeren Räume  erkalteten  Auflösung  reicht  auch  schon  ein  Bläs- 
chen Luft,  \\  asserstollgas ,  Uolilensaures  Gas  oder  iSaipeter^.is 
Inn,  die  ivjry&taliisation  zu  bewirken.  '6)  Durch  ßerülirung  der 
Aaik>sung  mit  einem  festen  l^örper,  wie  Glasstab,  Feuerstein, 
Eisendraht,  Glaubersalskrystall,  oder  in  der  Luft  schwimmenden 
Staubchen,     Diese  Körper  bewirken  nicht   die  Krystallisation, 
wenn  sie  mit  der  heifsen  Auflösung  erkalteten,  des^ieidien  nicht 
(mit  Ausnahme  des  Glaubersalzkrystalls ) ,  wenn  tie  nafs  oder 
erwfirmt  in  die  Auflösung  gebraoht  werden.   Die  Krystallisadon 
geht  hier  vom  firemdartigen  Körper  ans.  Wenn  die  Lösung  von 
51  kryslallisirtem  Glaubersalz  in  49  warmem  Waöser  bis  unter 
10^  G.  abgekühlt  und  durch  eines  der  genannten  Mittel  2um 
plötsUchen  Krystallisiren  gebracht  wird,  so  schieisen  beinahe 
^  des  Glaubersalzes  an  und  hiermit  erfolgt  eine  Temperatttrer- 
höhun«*  von         C.   i)ie.>e  leitet  1  iioMSox  vun  dem  Ueber;2an'^e 
fiüssigen  Wassers  in  festes  lürysuUwasser  ab,  womit  die  Ue- 
voohnaog  siemlich  übereinstimmt» 

Die  Angabe  Ton  Thevaiid,  dafs  nach  dieser Kr^rUtallisatiott 
eine  INIutlerlauge  bleibe,  die  nicht  mehr  bei  der  ge;^ebenen Tem- 
peratur mit  Salz  gesättigt  sey,  scheint  aul  einem  Irrthume  zu  be- 

rohen ;  im  Gegentheil  üand  Xiioiiftov ,  dafs  die  iibcig»  l^liiaeig»* 
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keit,  weil  ihre  Temperatur  gestiegen  ist,   eine  entsprechende 
Menge  Glaubersalz  gelöst  behalt,  von  welchem  noch  ein  groCser 
Theii  beim  Erkalten  auf  dem  vorigen  Puncte  von  IQ"  anschie&L 
Ist  die  Glaubersalzauflösung  tu  gesattigt ,  so  schiefst  schon  wah- 
rend des  langsamen  Erkaltens  ein  geringer  Theii  in  sehr  harten 
durchsichtigen  Krystallen  an,  die  nicht,  wie  das  gewöhnliche 
Glaubersalz,  10,  sondern  nur  8  Mischungsgewichte  Krystall- 
Wasser  enthalten  und  die,  wenn  man  die  übrige  Aoflösang 
durch  die  angeführten  Mittel  zum  Krystallisiren  bringt,  in  dem- 
selben Augenblicke  weifs  und  undurchsichtig  werden  und  so 
bleiben.    Löst  man  24  krvstallisirtes  kohlensaures  Natron  in  100 
warmem  Wasser  und  kühlt  die  Lösung  unter  10^  C.  ab ,  so  er- 
folgt beim  OeiFnen  und  Schütteln  des  Gefäfses  sogleich  Krystal- 
iisation  und  die  Temperatur  steigt  um  8^  C.    Eine  stark  abge- 
dampfte Auflösung  von  essigsaurem  Natron  krystaliisirt  oft  län- 
gere Zeit  nicht  bei  IQ®  C. ;  beim  Ausgiefsen  in  ein  anderes  Ge- 
fäfs  gesteht  sie  nach  einigen  Secunden  zu  einer  faserigen  Masu, 
wobei  ihre  Temperatur  von  10"  C.  auf  52°,  5  in  die  Höhe  gek. 
Durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Salpeter  und  Schwei- 
säure  erhielt  Gheex  eine  klare  Flüssigkeit,   welche  nach  dm 
Erkalten  erst  bei  dem  Iiineinwerfen  eines  Salpeterkrystalls  fest 
wurde,  und  zwar  unter  Wärmeentwicklung,    Die  Lösung  des 
Salzsäuren  Kalks  in  warmem  Wasser  bleibt  nach  CoxK  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  oft  flüssig  und  krystaliisirt  dann,  ohne 
dafs  Oeilnen  nöthig  wäre ,  beim  Schütteln  unter  besonders  star- 
ker Wärmeentwickelung  und  die  warm  bereitete  Bittersa]zl5- 
sun::  bleibt  auch  in  offenen  Gefäfsen  beim  Erkalten  oft  Ilüssi;; 
und  giebt  dann  beim  Schütteln  körnige  Krystalie.   In  einer  heifs 
bereiteten  Auflösung  von  Salpeter  und  Glaubersalz  bringt  nach 
LowiTZ  während  des  Erkaltens  ein  Salpeterkrystall  bloCs  das 
Anschiefsen  von  Salpeter,  ein  Glaubersalzkrystall  blofs  das  An- 
schiefsen  von  Glaubersalz  hervor,  während  aus  der  fiir  sich  g^ 
lassenen  Auflösung  beide  Salze  durcl^  einander  krystallisiren. 
Diese  Anomalie  erklärt  Berthollkt  (statique  chimique 
1.32.)  und  Gay-Lussac  aus  einer  Trägheit  der  kleinsten  Theile, 
so  wie  TiihNAiiD  annimmt,  dieselben  würden  durch  das  Schüt- 
teln in  eine  andere  Stellung  gegen  einander  gebracht.  Allein 
Schütteln  in  verschlossenen  Gefäfsen  bewirkt  meistens  nicht  die 
Krystallisation.    Auf  jeden  Fall  läfst  sich  annehmen,  dals  die 
Cohäsionskraft  eines  Körpers  sich  oft  erst  auf  eine  mechanische 
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nhiiaiig  Uii  itt  tolchm  fUbn  Xnfsiirt,  in  wcldieii  timiiber 

re  Kräfte,  z.  B.  über  die  Affinität  des  Kiirpers  gegen AVärme 
gegen  wägbar«  AnÜöfttingsimtuly  da«  üdberg«wiclit  e^- 
tliat^ 

b)  War  der  zu  krystallisirende  Körper  durch  Verbindung 
anem  andern  wägbaren  Stoffe  flossig  gemacht,  so  hat  man 
diesen  wieder  zu,  entsiehen.   Dieses  wird  bewerkstelligt 
eder  durch  Entfernung  des  letzteren  in  Dampfgestah,  es 
ieses  in  der  Siediiitze  oder  bei  niederer  Temperatur  an  der 
odtt  im  luftleeren  Ranme.    So  krjslalKsirt  das  Kochsais 
Einkochen  seiner  wSsserigen  nnd  manches  Hars  bei  frei«- 
gem  Verdampfen  seiner  weingeistigen  Lösung.    Oder,  der 
g  machende  Stoff  wird  durch  einen  andern  wägbaren  Stoff 
Igen ,  der  sich  denut  m  einer  Flässigkeit  Terbindet,  welche 
5u  krystallisirenden  Körper  entweder  gar  nicht  oder  wenig- 
en geringerer  Menge  aufgelöst  zu  behalten  vermag.  So 
tallisirt  Salpeter  nnd  Knpfersalmiak  ans  der  wässerigen  Ld- 
:  bei  Znsatz  von  Weingeist  nnd  umgekehrt  Campher  aus  der 
geistigen  bei  Zusatz  von  Wasser. 

Die  bei  der  Krystallbildung  bemerkbaren  Umstände  nnd 

l^w  sind,  folgende: 

1)  Je  langsamer  die  Bedingung  Mr.  2$  nämlich  Zurückfuh« 
des  flussig  gemachten  Stoffes  in  den  starren  Zustand,  erfölh 

und  je  ruhiger  die  Flüssigkeit  steht,  desto  wenigere,  grö- 
nnd  deutlichere  Krystalie  bilden  sich ;  je  schneller  man  er- 
:  oder  das  Anfl(tanngsmittel  entsieht,  desto  mehrere,  kleinere 
(indeutlichere.  Denn  im  ersten  Falle  haben  die  Theilchen 
Sit  werdenden  Körpers  Zeit,  sich  regelmälsig  an  diejenigen 
egeU)  welche  ttch  zuerst  im  starren  Znstande  aus  der  Flüssig«» 
nsgeschieden  hatten,  und  sich  mit  ihnen  allmälig  zu  gro(sen 
allen  zu.  vereinigen;  werden  dagegen  bei  schneller  Kry- 
ation  Tiele  Theilchen  auf  einmal  stair^.  so  bildet  jeder  der*  < 


▼ergL  LowiTS  hi  Crell'k  Annalen  1790  Bd.  I.  8.209.  Gat-Lo»* 
L  BMmoires  crAoeoeil  B.  10.   daraat  in  Bchweiggei^f  J.  B.  IX» 
Ferner:    Aooales  de  Chimie  et  Fhysiqao  T«  XI«  p«  90U 
acoaa  in  Schweigger^a  J.  B.  IX.  8.  79.  Goxa  in  Thomtoa'«  An- 

r  Philosophy  Voll.  p.SSO  and  Vol.  VI.  p.  101.   Zis  hi  Schweig« 

ouiu.  nd.X.  S.  IGO.  Gkiger  In  Schwcigger's  Joorn.  B.XT.S.23L 
09  in  Phillip  s  AauaU  oF  Fhiiosophjr  Vol.  III.  p.  169* 
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•salben  fiir  sich  einen  Kern  zur  Anlegung  der  übrigen 
den  Thtilohtn  und  es  bilden  sieh  viele  EiytttiO»^  ven 
Tielleicht  keiner  vollständige  Ansbüdang  erhält  HieraeC  i 
det  sich  der  Unterschied  det»  Kandiszackers  und  de^  UeiitcU 
SO  wie  LbBlasc's  Weise^  «os  verschiedenen  Aidltfen^ps ic 
liehst  regelmäfsige  Krystalle  zn  erhellen* 

Man  lal'st  z.  B.  die  LcisiinLi  eines  Salzes  in  warmec^^ 
sehr  langsam  erkalten ,  &o  dals  nur  einzelne  KrystaUe  vms^ 
man  sucht  von  diesen  die  am  besten  auegehildelMi  an  aii^^ 
sie,  von  einander  getrennt,  in  die  Anfltfsnng  desselbcB Sdbl 
welche  durch  gelindes  Erwärmen  mit  überbchiissij^en 
nur  etwas  reichlicher  mit  diesem  beladen  ist ,  ab  sie  ^ 
wohnlicher  Temperatur  behalten  kann,  und  daher 


Ueberschufs  allinalig  an   den  hineingelegten  Krysstall 
JVIan. wiederholt  dieses  aP.  lange,  bis  die  einzelnen  Kry^^ 
gewünschte  Gröise  haben ,  wobei  man  sie  iedocb  itdtjn<i 
eine  andere  Seite  su  legen  hat,  weil  die  den  Boden  bcobar 
Flaciie  am  wenigi>ten  Gele*jenheit  hat  zu  wadisen.  Mee 
spart  sich  die  Aluhe  der  wiederholten  Bereitung  OMrf* 
ubersättigten  Lösung,  wenn  man  in  dem  oberen  ThcAtf 
gesattii^tcn  Lösnng  ,  auf  deren  Gninde  die  Krystalle  liegm^ 
VQn  dem  Salze  in  einem  Fiorbeutel  oder  Trichter  asSSt^ 
Denn  da  immer*etwas  Temperatorwechsel  eintritt  und  ^w 
mere  Flüssigkeit  nach  oben  steigt ,  daselbst  mit  dem 
ten  Salze  in  Berührung  kommt,  alsdann  aber  durch  Aj^v^ 
von  Salz  specihsch  schwerer  wird  und  sich  wa  den  Xi«ni^ 
herabsenkt,  so  geht  hier  ein  allmäl  ig  es  Wachsen  der  hlM 
die  man  nur  öfters  zn  wenden  hat,  vorsieh. 

2)  Die  Krystalle  zeigen,  so  weit  man  dieses  hes^ 
kann ,  bei  ihrem  ersten  Entstehen  dieselbe  iuCwra  Ciitd^i  ^ 
später;  namentlich  bildet  sich  nicht  etwa  ctierst  die  fUi^ 
Gestalt  auS|  die  dann  durch  weitere  Anlegung  von  31^*^  ^ 
bestimmten  Gesetzen  in  die  secundire  Form  uberginge.  ^  ^ 
merkt  man  bei  Alaun,  dessen  Grundgestalt  ein  npItA^ 
Oktaeder  ist,  beim  ersten  Entstehen  der  Krvstalle  dieyflhen 
stumpfungen  der  Ecken  undKanten^.  dift  sich  bnideaaaagrt^ 
detem  Kristallen  zeigen.  | 

3)  Die  Krysf .die  entstehen  zuerst  da ,  wo  ihnen  dis  M 
sigkeitaprincip  entzog^^n  wird  oder  wo  sie  dnrch  Adhäsion 

iestsusetzon  veranlaist  werden;  daher  ani  dar  ObuÜtkt^ 
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Dglnk,  sofern  kier  VOTdoMtiuie  rOd«r  Abköhlong  dnrdi  di» 

und  Adhäsion  der  ImCt  an  dieKrystalle  gegeben  ht;  ferner 
öden  und  an  den  Wandungen  der  Gefälse,  sofern  sie  theils 
Varmt  iundorohUtaaii)  tlieils  Adküdon  gtgan  dia'KiyataU» 
m«  Daß  letsterer  Gmnä  mit  in  Anschlag  koromt)  beweist 
!ifahrung,  dafs  aus  ihrer  wässerigen  Auflösung  krystallisi- 
)  Salze  sich  soh wieriget  an  gläserne  aU  an  porcallaneno^ 
gar  nicht  an  mit  Pett-ühaiTogent  Wandungen  absetsen« 
ich  tegeit  sieh  anch  die  «Krystalls'  an  Hels  nnd  andere  nit* 
bion  gegen  sie  begabte  Kcirper  an,  die  man  in  die  krystal- 
ode  Flüssigkeit  bring!»  Nach  LüoieHB^^soU  anch  dieliähn 
nrmagnetisdier  Pole  das  Kvystallisittn  an-  bsstinlailsfl>8tsl^ 

eranlassen. 

lodern  die  ersten  Krystalle  sich  an  bestimmten  Stellen  be« 
an  nnd  luev  weiter  wachsen ,  so  sutMeht  in  dm  FftUea,  wif 
ryttalDsirende  Kdrper  in  einer  wl^gbiren"  Lässigkeit  gelöst 
eine  Strömung ,  indem  die  einzelnen  Krystalle  dem  Theile 
Uüdng,  mit  woki|sin' sie  in  Berühr^gin^  dnd ,  §oykA  Kry« 
Btsse  entziehen ,  als  es  bei  den  gegebenen  Umstttndaii  mög-^ 
ist,  wodurch  dieser  Theil  der  Lflsung  specifisch  leichter 
und  in  die  Höhe  steigt,  um  der  übrigen  noch  beladeoerea 

iigkdt  Plats  SU  macken«  -   

4)  Hrrstallisirt  eki  Kifrpair  ans  emr  Anftostmf  m  einer 
3nren  Flüssi;?keit  heraus  und  wird  diese  nicht  durch  Ab- 
4eo  vi^lüg  entfernt,  so  bleibt  bei  den  Krystallen  die  Mui'* 
fi^e  übrig.    Diese  Mutterlauge  ht  41^  PlÜBsigkeit,  in  wel— 
der  krvstallisirende  Körper  gelöset  gewesen  war  und  welche 
so  viel  hiervon  gelöst  enthalt,  als  bei  den  gegebenen  Urn- 
en, besondenl  bei  ihrer  Meng«  und  der  statiftndende«  Tem«* 
ir,  "darin  curockgehelten  werden  konnte«  'EbChielt  dio 
^ung  neben  dem  krystallisirenden  Körper  etwa  noch  eine 
e  minder  leicht  krystallisirbare  Matelier  geklSt,-  so  bleibt* 
neben  der  angegebenen  Menge  des  krysiaUisirendtB  Ktfr» 
vorzoijsweise  in  der  Mutterlaii^^e.    Hierauf  "riindet  sich 
iehr  gebräuchliche  Keinigungsweise  leichter  krystallisirbarer 
vt  TOtt  weniger*  ksystallisirbarbn,  denn  dnrek  wiederholten'' 
sen  derselben,  Krystallisiren/AbwSsdffen  mit  kleinen  Menü . 
es  kalten  AuÜösungsmittels  und  Auspressen  zwischen  l^Üels^ 
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papier  erhalt  man  zuletzt  Krystalle ,  welche  völlig  frei  von 
niinder  krystallisirbaren  Materie  sind,  sofern  diese  io  der  Mit- 
teliauge  zurückblieb.  Bei  dieser,  besonders  bei  Salzen,  wie 
Salpeter,  Alaun  u.  s.  hüafig  vorkommenden,  Reinigungsweise 
ziehen  Manche  die  Erzeugung  kleiner  Krystalle  durch  rasches 
Erkalten  der  Erzeugung  grofser  durch  langsames  Erkälten  vor, 
sofern  im  erstem  Falle  weniger  Mutterlauge  zwischen  die  BJätt- 
chen  eines  Krystalls  eingeschlossen  werden  könne ,  und  hienof 
gründet  sich  die  neufranzösische  Reinigungsweise  des  Salpeters. 
Berücksichtigt  man  jedoch,  dafs  bei  gleichem  Gewichte  solche 
kleine  Krystalle  viel  mehr  Oberfläche  darbieten ,  als  grölsrre, 
dafs  ihnen  daher  viel  mehr  Mutterlange  äufserlich  anhängt,  die 
sich  durch  Abwaschen  nicht  so  vollständig  entfernen  lä£st ,  und 
dafs  bei  sehr  langsamer  Krystallisation,  wo  die  Krystalltheildn 
Zeit  haben ,  sich  gehörig  an  einander  zu  fügen ,  gerade  wenig« 
Mutterlauge  in  die  Krystalle  eingeschlossen  werden  möchte,  »o 
mufs  man  mit  CLEUtiarT  und  Dbsorme8%  der  Einwendongfi 
von  LoKOCHAMP  *  ungeachtet,  der  langsamen  Krystaliisixia|^ 
den  Vorzug  geben. 

Von  der  Mutterlauge  werden  öfters ,  besonders  bei  nsdi»- 
rer  Krystallisation,  kleine,  bei  derselben  Materie  sehr  vermnäer- 
liehe,  Mengen  in  die  Blättchen  des  krystallisirenden  Körpers  ak 
ZerLnisUnin^snf asser  eingeschlossen.  Werden  solche  Kr>-$talle 
erhitzt  und  schmelzen  sie  nicht  unter  dem  Siedpuncte  der  ein- 
geschlossenen Mutterlauge ,  so  zeigen  sie  das  Zerknistem  oder 
Decrepiiire/if  soiern  die  aus  der  Mutterlauge  entwickelten  Dämpfe 
mit  Gewalt  die  Krystalle  zersprengen ,  um  sich  einen  Ausgang 
zu  verschaffen.  Kochsalz,  durch  Verdampfenlassen  der  wässeri- 
gen Auflösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  krystallisirt ,  ver- 
knistert nicht  beim  Erhitzen ,  heftig  dagegen  das  durch  rasches 
Einkochen  der  wässerigen  Lösung  erhaltene  ^  mancher  Kalkspatk 
verknistert ,  anderer  nicht. 

Von  diesem  nur  zufällig  in  unbestimmter  Menge  und  me- 
chanisch beigemengten  Zerknisterungswasser  ist  das  wesentlich, 
in  bestimmter  Menge  und  chemisch  heigemiachtt  KrysiaJiufOtur 
sehr  zu  unterscheiden.  Viele  Körper  nehmen  nämlich  bei  ihren 
Anscliiefsen  aus  einer  wässerigen  Auflösung  eine  bestimma 


1  Annaies  de  Chimie.  Tome  XGIf.  p.  248. 

2  Aonulcs  de  Chimie  et  Pbysique.  Tome  IX.  p.  200. 
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£6  Wasser  auf  eine  solche  Weise  in  ihre  Krystalle  auf,  dal« 
mn  nicht  mehr  die  Kr3rstaUforiii  und  übrigen  Eigenschaften 

.vasserfreien  Körpers  zeigen ,  sondern  verschiedene,  wie  sie 
r  solchen  proportionixten  Verbindung  desselben  mit  Wasser 
immen^  Auch  Weingeist  geht  auf  dieselbe  Weise  in  manch« 
ihm  anschiefsende  Krystalle  über ,  so  dab  auch  ein  Krywtal*- 

ions  wein  speist  zu  untersclieiden  ist. 

5)  Jede  lürystallbilclung  ist  mit  Warmeeotwickelung  yer- 
ien ;  manche  auch  mit  Lichtentwickolong»  Die  Warmeent« 
lelung  rührt  ohne  Zweifel  Ton  der  beim  Uebergange  der  fiüs- 
1  Steile  in  den  festen  Zustand  freiwerdenden  Flüssigkeits- 
ne  her«  Sie  ist  besonders  bei  rascher  Kiystalüsation  deutlich 
emerfcen,  daher  vorzüglich  in  dem  oben  beschriebenen  ano» 
n  Falle,  wo  Wasser  oder  die  Lösung  von  Glaubersalz,  es- 
lorem  Katron  u.  s.  w«,  in  der  Ruhe  unter  ihren  lürystaiiisa- 
iponot  abgekühlt,  durch  eine  äu&eve  Veranlassung  sa  rasdier 
sudlisalion  gebracht  werden.    Die  Lichtentwickelung  zeigt 

bei  der  Sublimation  der  Benzoesäure  und  bei  der  Krystalli* 
m  mehrerer  Salse,  besonders  des  schwefelsauren  Kali'sydes 
feblsauron  Kobaltoxydkali's»  desfluTssanren  Natrons  und -des  * 
etersauren  Slrontians  aus  ihrer  wässerifzen  Lösung  ^. 

6)  I^iinsifihtlich  des  Verhältnisses  der  KryniaUJurm,  welche; 
^olFe  annehmen  I  m  ihrer  ohemisohen  JNatnr  ist  Folgendes 
wmerken: 

a)  Einerlei  Materie  kann  in  vielerlei  Formen  krystallisiren, 
;h6  jedoch  in  den  meisten  Fällen  nur  einem  einsigen  Kry-*- 
Systeme  angehören  und  welche  in  Hinsicht  der  "Winkel  mit. 
uder  vereinbar  und  von  einer  gemeinschaftlichen  Grundform 
ileiten  sind.    So  kommen  vom  Kalkspathe  mehrere  hundert 
«hiedene  Krystallformen  vor,  welche  jedoch  alle  dem  3^* 
3gliedrigen  Systeme  angehören  und  als  demi  Grandform  ein  - 
iples  Rhomboeder  angenommen  wird.  Kennt  man  von  einer 
^rie  auch -nur  eine  einzige  Krystallform , -  so  darf  man  doch 
Bhmen,  dab  sie  unter  gewissen  Umstfindeta  auch  alle  die 
gen  Formen  zeigen  könnte,  welche  demselben  Kiystallsy-. 

angehören»  Woher  es  kommei  dafs  dieselbe  JVIaterie  bald  • 
«}  bald  jene  Fcnnn  desselbei»  Kiystallsjrstems  annimmt,  ist 


1  '^'ergl.  Art.  fVasigrstoffi 

2  S.Art.X4dbf. 
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noch  nicht  hinreichend  ausgemittelt;  so  viel  ist  jedoch  6vmk 
Bcudant's  Versuche^  ausgemacht,  dafs  hierauf  nicht  sowobl 
Temperatur,  elektrischer  Zustand,  Concentration  und  Volaam 
der  Flübsigkeir,  Gestah  und  Materie  der  Gefafse,  Barometerstand 
und  Hvgrometerstand  einlliefsen,  als  vielmehr  Gegenwart  fremd» 
artiger  Stoffe,  von  denen  die  meisten  chemisch,  einige  vielleicht 
auch  nur  mechanisch  wirken.  Zu  letzterem  Falle  zahlt  Beudast 
die  Erfahrung,  dals  die  mit  zartpulverigem  Bleivitriol  gemen^tf 
Auflösung  des  Alauns  oder  Eisenvitriols  einfachere,  mit  vreoi* 
geren  und  matteren  Flächen  versehene  Kr\'stalle  absetzt,  als  wenn 
diese  Auflösungen  für  sich  krv'Stallisirt  waren  ;  doch  ist  es  nicht 
unmöglich,  dafssich  eine  Spur  von  ßleivitriol  aufUiste  und  so  eise 
chemische  Wirkung  auf  die  krystallisirende  Flüssigkeit  aafseite. 
Auf  ausiiemacht  chemischer  Wirkun^j  beruhen  fol;iende  Fallf, 
Salmiak,  der  aus  einer  Auflösung  in  reinem  Wasser  in  Oklae* 
dern  anschielst ,  schiefst  bei  Gegenwart  von  viel  Harnstoff  in 
W^ürfeln  ,  von  weniger  Harnstoff'  oder  von  Boraxsaure  in  C4ibo- 
Oktaedern  an.  Das  für  sich  in  Würfeln  krystallisirende  Kock»b 
nimmt,  wenn  die  Lösung  zugleich  Harnstoff  enthält,  die  ote- 
edrische,  wenn  sie  Buraxsäure  enthält,  die  cubo-oktaedriscb 
Form  an.    Fügt  man  der  Alaunlösung  etwas  Alkali  hinzn,  lo 
giebt  sie  keine  Oktaeder,  sondern  Würfel,  während  sie  bei  Zu- 
satz von  Salzsäure  Cubo  -Ikosaeder  und  beim  Zusätze  von  Boras 
Cubo  -  Okto-Dodekaeder  liefert.  Der  mit  Kupfervitriol  versetz» 
Eisenvitriol  schiefst  in  einfachen  schiefen  rhombischen  Säulen 
an  ;  der  mit  Zinkvitriol  oder  Bittersalz  versetzte  in  denselbes 
Säulen ,  welche  an   den  spitzen  Endecken  stark  abgestm^ft 
sind,  der  reine  Eisenvitriol  in  denselben  Säulen,  an  den  spitxeo 
Endecken ,    den  stumpfen  Endkanten  und  den  stumpfen  Sei- 
tenkanten schwach  abgestumpft ,  und  der  mit  Borax,  phospbor- 
saurem  Natron  oder  Salzsaure  versetzte  Eisenvitriol  in  densel- 
ben Säulen,  an  sämmtlichen  Ecken  und  Kanten  abgestumpft. 
In  vielen  dieser   Fälle  ist  es  erwiesen,    dafs    der  fremdariiije 
Zusatz  mit  in   die  Krystalle  übergeht;  so   bei  mit  Kupfervi- 
triol oder  Zinkvitriol  versetztem  Eisenvitriol.    Man  kann  hier 
annehmen,  dai's  mit  der  so  veränderten  chemischen  Mi^^' 
eine  veränderte  Krvstallform  "e^eben  ist.      In  andern  Fali-'s. 
wie  bei  Harnstoff'  und  so  weiter,  ist  eine  solche  Beimiichuo^ 


1    Ann^lrs  de  Chimie  et  Plivfiqur.  Tome  VIII,  p.  5. 
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s  fremdartigen  Zusatzes  nicht  erwiesen  und  weniger  wehr- 
leinlicli  nnd  die  Einwirkung  dieser  Stoffe  ist  vieüdcht  blob 
raus  zu  erklären ,  dafs  sie  in  der  Mutterlauge  bleiben  und 
üdurch  einen  nicht  weiter  zu  erklärenden  Eitiilurs  auf  die 
reinigung  der  krystallisiienden  Tiieilchen  nach  bestimmten 
setzen  ausüben ,  welcher  eine  andere  Form  zur  Folge  hat. 

Von  der  so  eben  aufgestellten  Regel  ,  dafs  einerlei  IMaterie 
h  die  Formen  eines  und  desselben  lü'ystallsystems  annimmt, 

mit  einander  vereinbar  und  von  einer  gemeinschaftlichen 
mdform  abzuleiten  sind,  giebt  es  jedoch  mehrere  Ausnahmen, 
ern  manche  Substanzen  dimorph  und  selbst  trimorph  &ind| 
Ii.  Kjystaile  liefern  kdnneui  die  zwei  oder  drei  yerschiedenea 
»temen  angehören ,  oder  wenn  auch  einerlei  Systeme ,  doch 
:  solchen  Winkclverscliiedenheiten ,  dafs  sie  nicht  aus  einer 
ueinschaftlichen  Grundform  abgeleitet  werden  können.  Auf 
seu  Dimorphismus  und  TrimorpJüsmu»  hat  zuerst Mitscbb&-» 
:h  aufmerksam  gemacht.  Die  im  Mineralreiche  vorkommen- 
1  Fälle  sind  folgende.  Der  kohlensaure  Kalk  gehört  im  Kalk- 
ith e  dem  rhomboedrischen  Systeme  an,  im  Arragonit  dem  2* 
i2gliedrigen;  das  Doppelschwefeleisen  zeigt  im  Schwefelkies 
n  regulären  Systeme,  im  asserkies  zum  2-  und  ^igliedrigen 
•tetne  gehörende  Gestalten ;  das  Titanoxyd  kommt  als  Rutil 
l  als  Anatas  vor  und  wiewohl  die  Formen  beider  Mineralien 
D  quadratischen  Systeme  angehören ,  so  sind  doch  die  Win- 
so  beschallen,  dafs  sie  sicli  nicht  auf  einander  zurückführen 
«D,  Der  Kohlenstoil'  zeigt,  als  Diamant,  zum  regulären  Sy« 
ne  gehörende  Krystallgestalten,  als  Graphit  zum  ögüedrigen 
iteme  gehörende.  Mit  der  verschiedenen  Krystallform  sind 
h  Verschiedenheiten  hinsichtlich  des  specifischen  Gewichts, 

Harte ,  der  Farbe  n«  s»  w.  yerbunden.  Zwar  lafst  sich  gegen 
se  Ausnahmen  einwenden ,  dals  durch  Staombtu  im  Arra- 
lit  eine  kleine  Menge  von  kohlensaurem  Strontian  gefunden  • 
rden  ist,  der  dem  Kalkspathe  fehlt,  dafs  im  Graphit  dem 
hienstoff e  etwas  Eisen  beigemischt  zu  seyn  pflegt »  wählend 
Kohlenstoff  des  Diamants  rein  ist,  und  dals  Tielleicht  bei  ge« 
isr  Untersuchung  auch  bei  den  übrigen  genannten  Mineralien 
mische  Verschiedenheiten  au%efttnd«n  werden  möchten*  AU 
I  theils  ist  die  Menge  des  Strontians  im  Arragonit  sehr  geringe 
l  mancher  Graphit  scheint  reiner  Kohlenstoff  zu  seyn,  theils 
•en  die  folgenden  £rfahrungen  über  iuinstliche  Bildung  von 
.  Bd*  Rrrr 
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Krv'Slallen,  die  verschiedenen  Systemen  angehören,  keinen  Zwei- 
fel an  der  Kxsistenz  solcher  Ausnahmen,  so  daf*  m^n  ^f^tip 
wird,  auch  die  genannten  Fälle  hierfür  gelten  zn  Lassan.  W«t 
man  die  Auflösung  von  Schwefel  im  Schwefelkohlenstoff  ies 
Kalle  aussetzt ,  so  schiefst  er  in  denselben  dem  2-  nnd  2gliedri- 
••eu  Systeme  aii;'chörenden  Thombi>chen  Oktaedern  an ,  ^  wel- 
chen  er  sicfi  in  der  Natur  vorfmdct ;    läfst  man  dage-^en  ^e- 
schm»«lzenen  Schwefel  langsam  erkalten  und  giefil  nach  eini^ 
/fit  den  noch  llüssigen  Theil  desselben  ab,  so  erhält  man  nach 
'VI  iTSCiiFhLicn  schiefe  rhombische  Säulen  von  <!anz  andern  Wia- 
kfln  und  dem  !>  -  und  Igliedrigen  Systeme  angchiSrcnd.  Die» 
iinJ  anfangs  völlig  durchsichtig,  jedoch  einige  Tage  bei  gewfll»- 
liclier  Temperatur  aufbewahrt  werden  sie  undurchsichtig.  Hur* 
aus  L^i^t  sich  schfiefsen  ,  dafs  bei  niedrigeren  Temperataren  die 
Theilclien  des  Schwefels  sich  auf  eine  solch;  Weise  an  einaader 
lodern,  dAfs  ein  rhombisches  Oktaeder  entsteht,  bei  der  bdiicita 
Tempeiatur  dicht  unter  dem  Schmelzpnncte  dag^en  auf  cne 
andere  ^Vei^e,  um  schiefe  rhombische  Säulen  zu  bilden.  Warn 
Iet/-tere  Kiy stalle  einige  Zeit  in  der  Kalle  verweilen,  so  bekika 
sie  zwar  ihre  äufsere  Form,    weil  jedoch  die  Theilchen 
Schwefels  sich  in  der  Kalle  auf  andere  Weise  zusammenfugO) 
>o  scheint  dieses  selbst  im  starren  Krvstalle  noch  einigermafsea 
zu  erfol;:en  und  damit  l  ndnrchsichtiiiwerden  cetjeben  zu  sera. 
AN'ahrend  das  gediegene  Kupfer  meistens  in  Würfeln  und  anderw 
l'oruicn  de«»  regelraal^igt* n  Systems  vorkommt,  so  kn^sfälLsirt  es 
nach  ScciiKCK  nach  dem  Schmelzen  in  Kr\*stallen  des  3*10^ 
3.:liedrii;en  Systems  und  Haut  fand  auch  einmal  «^edieceao 
Kupfer  als  doppelt  (jseitige  Pyramide  an  den  Grundkanten  abge- 
stumpft.    D.impfl  man  eine  wässerige  Lösung  des  Zinkvirnoh 
unter  ab  ,  so  erhält  man  die  gewühnlidien  durciisichti^ 

"eraden  rhombischen  Säulen,  dem  2- und  *i«;liedri2en  Svsteaje 
angelW.Jrend  :  beim  Abdampfen  in  höherer  Temperatur 
entstehen,  wie  Haidisgeii  fand,  minder  durchsichtige  schiefe 
rhombische  Säulen  des  2-  und  Igliedrigen  Systems.    Beide  Ar- 
ten von  Krysljllen  haben  nach  Mitscijerlich  «enau  dieselbe 
/usamrnpns»*tzung ,  nämlich  aus  |  Mischungsgewicht  Zinkox>d, 
1  Schwefel>aure  und  7  ^^  asser.    Erhitzt  man  einen  Krvslall  d« 
eri»len  Art  über  .VJ"  C.  in  Oel  oder  in  einer  Glasröhre ,  so  winl 
er  an  einzplnen  Pnncten  der  Oberfläche  matt  nnd  von  diesen 
Puncten  ans  nach  dem  Innern  des  durchsichtigen  Krvstalls  schie- 
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fsen  dllverglrende  ßiindel  von  milcliwelfsen  Kryslallen  an,  bis 
endlich  alles  in  ein  Aggregat  von  diesen  Krystallcn  verwandelt 
isU  Bei  diesem  £rhitsen  verliert  der  Krystail  kein  NVasser,  «ufser 
etwa  mechanisdi  adharirendes«  Kühlt  man  die  in  der  Hitze  er- 
zeugten schiefen  rhombischen  Säulen  nach  dem  Trocknrn  lang- 
sam ab,  so  bleiben  sie  ziemlich  klar;  luildt  man  sie  da';et;en, 
ehe  sie  getrocknet  sind,  rasch  ab,  so  werden  sie  andurchsiduig 
nnd  zeigen  sich  beim  ^erbrechen  oft  als  ein  Aggregat  von  Kry- 
stallen  des  2-  and  !?gliedrlgen  Systems,  vrelche  sich  znerüt  in' 
der  noch  anhangenden  Mullerlauge  erzeugten  und  dann  durch 
den  schon  gebildeten  Krystail  tortpiian/.ten.  Das  Liittersalz  ver- 
hält sich  gerade  so,  wie  der  Zinkvitriol,  und  liefert  bei  niederer 
Temperatur  gerade,  bei  haherer  schiefe  rhombische  Säulen  und 
auch  hier  werden  erstero  Krystalle  iil)er  70*  C  .  muhircliMclitig 
und  zu  einem  Aggregate  von  Krystailen  der  zweiten  Art.  Schwe- 
felsaures Nickeloxyd  schiefst  aus  dar  wässerten  Lösung  unter 
13*  C.  in  rhombischen  Säulen,  zwischen  15  und  30*  in  qua* 
diatischen  Oktaedern  an;  wenn  man  die  rhombischen  Säulen  im 
Sommer  dem  Sonnenlichte  einige  Tage  darbietet ,  so  schmelzen 
sie  weder,  noch  verlieren ^sie  ihre  Form,  jedoch  beim  ZLerbre« 
chen  seigen  sie  sich  aus  lauter  Quadratoktaedern  znsammenge- 
setxt,  die  manchmal  einige  Linien  grofs  sind.  Mit  dieser  Er- 
fahrung IMiTSCHKHLicn's  i.Nt  die  lrii/%ere  Annahme  von  Cuooke 
und  11.  PuiLLirs  ^,  al$  enthalte  das  quadratische  Salz  gegen  2 
Procent  mehr  an  Säure  und  weniger  an  Wasser ,  als  das  rhom- 
hische,  widerlegt,  lieber  30*  kr)  stallisirt  das  schwefelsaure 
^'ickeloxyd  in  schiefen  rhouvbischen  Säulen  und  sonach  ist  die- 
ses Salz  trimorph.  Selen^aures  Zinkoxyd  kry6taiii2»irt  unter  16^  C» 
in  geraden  rhombischen  Säulen,  welche  man  blofs  einige  Au-^ 
genblicke  auf  Papier  der  Sonne  auszusetzen  braucht,,  um  sie  in 
ein  Aggregat  von  Quadratoktaedern  zu  verwandeln,  die  man 
beim  Zerbreclien  desixrystalls  erkennt  j  aus  einer  etwas»  wärmeren 
Ltltong  schieljit  dieses  Salz  sogleich  in  Quadratoktaedern  an, 
Das  doppeltphosphorsaure  Natron  schielst  in  zweierlei  Reihen 
von  Gebtalten  an,  die  zwar  beide  dem  2-  und  2gliedrigen  Kry- 
stailsy^teme  angehören,  jedoch  mit  Winkeln,  die  nicht  auf  ein- 
ander zurückiiihrbar  sind.  Dafs  die  bei  einer  gewissen  Tempe-' 
ratur  erzeugten  Krystalle  bei  einer  Teränderlen  Temperatur  in 


1   FkilUpt  AaaaU  of  rhilo»opby.  Vol.  Vi.  p.  437. 
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•in  Aggregat  von  Krystalleii  01II6S  andern  Systmt  vbcr^WI 

fahrt  MiTSCHERLfCH  zu  dem  Schlnsse  ,  dafs  die  Atom?  der 
üten  Ktirper  an  einander  verschiebbar  sind,  wenn  j:e  visse  Us- 
stäad«  eintreten,  welche  eine  andere  Anordnaog  deiseibca  {m 
andere  Krystallform)  nothwendig  machen.  Hiems  Mr 
IMiTSC  HERL  ICH  Qucli  dcii  Ueber^axis  der  in  der  Hitze  erhilt^i 
glasigen,  durchsichtigen,  arsenigen  SSure  bei  längerem  Aiib^ 
>yahren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  den  ooducbicift^ 
nnd  selbst  erdi^ren  Zustand.  Auch  die  niIdun<T  des  Renm- i 
sehen  Porcellans  aus  Glas  möchte  liiervoo  abzuleiten  ieyxu 

,  b)  Indem  nur  wenige  Krystallsysteme  and  mehreieliaMi 
krystalüsirbare  Materien  exsistiren  ,  so  kommt  natSdicli  wx 
Krvstallsvstem  sehr  vielen,  übriüens  sehr  von  einander  a*rwf.- 
chenden  Materien  zugleich  zu,  nnd  da  einerlei  Materie  TieÜcid: 
alle  Formen  des  Systems,  sa  welchem  sie  gehSit,  aoaibR 
kann,  so  wiederholen  sich  diese  einzelnen  Formen  beiiefcrw^ 
Schiedenartigen  Materien,    Es  han^t  von  dem  KrysuH^f^?^  | 
ab,  ob  die  einzelnen  Formen  verschiedener,  zu  deoiselbcaV  | 
steme  gehörender  Materien  auch  in  den  Winkeln  abereidr 
men  oder  nicht.    Das  Erstere  findet  beim  regulären  Knsl^ 
steme  statt ,  wo  wegen  Gleichheit  der  drei  Axen  keine  W 
Verschiedenheiten  gegeben  seyn  können.   So  kommt  der  Vfr«  | 
des  Kochsalzes  völlig  mit  dem  des  Flufsspaths  ,  Analcios,  K?" 
glanzes,  Schwefelkieses  iiberein,  das  Oktaeder  des  Saliniibr 
dem  des  Diamants ,  Spinells,  Alauns,  das  Dodekaeder  dts Ctf- 
nats  mit  dem  der  Blende  u.  s.  f.:  da  hinL>^^^en  bei  deads^ 
Krystallsystemen  eine  Ungleichheit  der  Axen  statt  fin<l«t  ^ 
diese  Ungleichheit  bei  verschiedenen  Materien  eine  verKliie  2* 
Ist,  80  sind  hiermit  auch  mehr  oder  weniger  auffallcodt  ^> 
kelverschiedenheiten  der  verschiedenen  Materien  angeliÄiia*« 
Krystalle  gegeben.    So  ist  das  quadratische  Oktaeder      Cr  - 
bleierzes  niedriger,  als  das  des  Zirkons,  und  dieses  ai«^- 
als  das  des  Anatas;  die  gerade  rhombische  Säule  des  Bittw*-*^ 
ist  nur  wenig  von   einer  quadratischen  abweichend,  ie  5* 
Schwerspathes  ist  stärker  geschoben  und  noch  mehr  die  (J«T" 
pases  u.  s.  f.    Oft  sind  jedoch  diese  VVinkelversdiiedealier' 
unbemerklioh  ;  so  betragen  die  stumpfen  Kantenwinkel  dffS«^ 
beim  Bittersalz  90°  3ü',  bei  Zinkvitriol  91<»  7',  und  die  W.rl'. 
der  Scheitelkanten  des  Rhomboeders  betragen  bei  Kaii^"^ 
105^ ä\  bei  Manganspath  106<*  $1',  bei  Eisentpaik  107*3',  ^ 
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iUerspath  107«»  22'  und  bei  Zinkspath  j07*»  40'.  Mit  dieser 
irwandtschaft  hinsichtlich  der  Winkel  ist  oft  eine  Verwandt- 
iiaft  hinaichttich  der  Zusammensetzon«^  gegeben,  denn  im  Bit* 
rsalz  iüt  1  Mischnngsgewicht  Schw  efeLsäure  und  5  Mi.schungs- 
wichte  Wasser  mit  1  Mischungsgewiclit  Hittererde  vereinigt 
id  im  Zinkvitriol  ist  die  Bittererde  durch  1  Mischnngsgewicht 
Lkoxyd  vertfeten ;  in  den  genannten  Spathen  ist  allezeit  1 
iscluingsgewicht  Kohlensäure  mit  1  Mi^chungsgewicht  Dasis 
rbunden,  nämlich  mit  Kalk  oder  Manganoxydul  oder  Eisen*- 
.ydiil,  oder  Kalk  und  Bittererde  sogleich,  oder  Zinkoxyd. 
var  haben  nicht  alle  in  ihren  AV  inkeln  wenig  abweichende 
lystalle  auch  eine  ähnliche  Zusammensetzung.  So  zeigt  der 
atrolith  eine  gerade  rhombische  Säule,  deren  stumpfer  Kanten- 

inkel  91^  38'  beträgt,  die  also  der  des  Bittersalzes  und  Zink- 
triols  sehr  nahe  steht,  während  die  Zusammensetzung  eine 
hr  verschiedene  ist;  eben  so  steht  das  stumpfe  Hhomboeder 

es  salpeteTsauren  Natrons  dem  des  Kalkspaths  und  Manganspaths 

?hr  nahe,  da  der  Winkel  der  Scheitelkanten  106®  30  beträgt. 

iiein  die  obigen  Beispiele  geigen  deutlich,  dafs  ein  Zusammen- 

ang  statt  findet  zwischen  chemischer  Mischung  und  Krystallform. 
Hierauf  gründet  sich  Mitschbrcich^s  Lehre  vom  Isomor- 

hismus,  von  welcher  hie^  d^^s  ^Vp^entlichste  in  atomiätischer 

prache  folgt. 

Man  kann  Stoffe ,  sie  seyen  einfach  oder  musarnmeugesetzt, 

Dmorph  nennen^  wenn  sie  nicht  blofs  für  sich  dieselbe  Kry- 
[illgestalt,  entweder  mit  gar  keinen  oder  mit  nur  kleinen  W^in- 
dverschiedenheiten,  zeigeO|  spndem  auch  in  ihren  Verbindung 
•n  mit  andern  Materien  nach  denselben  atomistischen  Ver-  . 
ilfnissen.  So  ist  A  isomorph  mit  B,  wenn  x  Atome  A  -|-  X 
tome  C  dieselbe  Form  zeigt,  wie  x  Atome  B  4*7  Atome  C,  und 
ieder,  wenn  einerlei  Gestalt  zeigen  einerseits  x  Atome  A  -|-  y 
tome  C-f-z  Atome D  und  andererseits  x  Atome B  -f-  X  Atome  G^-  z 
tome  D.  Nur  ist  hierbei  zugleich  der  Dimorphismus  mehrerer 
iaterien  zu  berücksichtigen,  welcher  scheinbare  Ausnahmen 
frvorbringt,  wenn  z.  B.  eine  Verbindung  von  A  die  eine  der 
iJen  Gestalten  zeigt,  die  möglich  sind,  und  die  entspreciiende 
m  15  die  andere. 

Isomorph  sind :  Schwefel,  Selen  und  Ghrom;.. zwar  ist  nur 
e  Krystallform  des  Schwefels  bekannt ,  allein  ein  Atom  )edes 
At  '6  bioiie  bildet  mit  3  Atomen  bauersloll  isomorphe  bäureUf 
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Dämlich  die  Schwefelsaure,  die  Selensa'iire  und  die  Chromsaare, 
weiche  bei  ihrer  Verbindung  mit  einer  gleichen  Zahl  von  Atomen 
derselben  Salzbasis   gleichgeformte  Salze  bilden.  Namentlich 
haben  einerlei  Krystallform :    einfach  schwefelsaures  Kali  und 
einfach  selensaures  Kali,  welche  beide  Salze  wasserfrei  sind; 
ferner  wasserfreies  schwefelsaures  und  selensaures  Natron,  ans 
der  wässerigen  Auflösung  über  33®  C.  dargestellt;  ferner  ge- 
wässertes schwefelsaures  ,  selensaures  und  chromsaures  Natron, 
aus  der  wässerigen  Auflösung  in  der  Kälte  krystall isirt,  in  deren 
jedem  1  Atom  Saure,  1  Ijasis  und  10  Wasser  vorhanden  sind; 
ferner  wasserhaltiger  schwefelsaurer  und  selensaurer  Kalk,  wie 
sie  aus  der  Auflösun«»  in  Wasser   anschiefsen ;  schwefelsaure 
Bittererde  oder  Zinkoxyd  schiefsen  unter  15°  C.  in  derselben  ge- 
raden rhombisehen  Säule  an ,  wie  selensaure  ßittererde  odei 
Zinkoxyd ;  schwefelsaures  Nickeloxyd  schiefst  zwischen  15  bi* 
20"  in  denselben  Quadratoktaedern  an  ,  in  welchen  das  selen- 
saure Nickeloxyd  immer  erscheint.     Selensaures  Kupferoxrl 
schiefst  in  derselben  Form  an  ,  wie  schwefelsaures.  Isomorph 
§ind  ferner  Phosphor  und  Arsenik,  denn  1  Atom  Phosphors« 
(=  1  Atom  Phosphor  -|-  21  Atome  Sauerstoff)  bildet  mit  1  Atom 
Ammoniak  und  II  Wasser  dieselben  dem  2-  und  Igliedrigei 
Systeme   angehörenden   Krystalle ,   wie  1  Atom  Arseniksäoie 
(=  lAtom  Arsenik  -|- 2^  Atome  Sauerstoff^  mit  1  Atom  Ammo- 
niak und  1 1  Atomen     asser ;  auch  ist  gleich  krystallisirt  das  ein- 
fach phosphorsaure  und  das  einfach  arseniksaure  Natron,  wenn 
beide  Salze  12  Atome  Krystallwasser  enthalten;  ferner  das  dop-; 
peltphosphorsaure  Ammoniak  (2  Atome  Phosphorsäure,  1  Am- 
moniak und  J  j  AVasser)  und  das  doppeltarseniksaure  Ammoniak 
(2  Atome  Arseniksäure,    1  Ammoniak  und  IV  Wasser};  ferner 
das  doppeltphospliorsaure  und  das  doppeltarseniksaure  Natron 
bei  4  Atomen  KrvstalUvassnr  (nur  dafs  das  phosphorsaure  Sali 
dimorph  ist  und  also  noch   eine  andere  Krystallgestalt  zeigt); 
ferner  das  doppelt  phosphorsaure  und  doppelt  arseniksaure  Kali, 
bei  2  Atomen  Ivrystailwasser,  deren  Krystallform  zugleich  mit  der 
des  doppeltpliospliorsanren  Ammoniaks  übereinkommt,  und  end 
lieh  zeigt  das  natürlich  vorkommende  phosphorsaure  Bleioxy 
dieselbe  Form,  wie  das  ebenfalls  natürliche  arseniksaure. 

Ferner  ist  ein  Isomorphismus  anzunehmen  zwischen  1  Ato 
Kiili  einerseits  und  z\vij,chen  1  Atom  Ammoniak  -f-  2  Atom 
^Vasser  andrerseits,  sulVrn  sich  findet,  dufs  sich  beide  in  ihren 
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irbindungen  bei  gleicher  Krystallform  vertreten.  So  liaben^ 
ie  bereits  erwähnt  ist,  doppeltphosphorsaarts  and  doppeltar- 
niksaures  Ammoniaki  welche  4  Atome  Krystallwasser  enthalten, 

lerlei  Form  mit  dem  doppeltphosphorsauren  und  doppeltarse- 
isauren  Üali,  worin  nur2AtomeKrystaliwasser  enthalten  sind» 
idere  Beispiele  finden  sich  bei  den  unten  za  erwähnenden 
)ppelsalzen  des  Ammoniaks  oder  ivaü's  mit  Bittererde ,  Zink* 
yd,  £isenoxydul  u.s.f. 

Ferner  sind  isomorph  Natron  und  Silberonyd,  denn  scbwe« 
saures  und  Selensaures  Natron,  aus  der  wässerigen  Lösung 
schiefsend ,  bilden  wasserfreie  Krystalle  von  derselben  iorm^ 
e  das  schwefelsaure  und  selensaure  Silberoxyd  besitzt« 

Die  bedeutendste  Reihe  von  isomorphen  Stoffen  ist  folgende  ; 
Icium ,  Magnium,  Mangan,  2^ink,  Eisen,  Kobalt,  Nicke), 
ipfer,  Baryum,  Strontium  und  Blei.  Aus  der  V^erbindung  von 
Mom  dieser  Metalle  mit  1  Atom  Sauerstoff  entsteht:  Kalk^ 
ttererde,  Manganoxydul,  Zinkoxyd,  Eisenoxydul,  Kobaltoxyd, 
ickeloxyd,  Kupferoxyd,  Baryt,  Strontian  und  Bleioxyd.  Alle 
ese  Oxyde  erzeugen ,  soweit  der  Dimorphismus  keine.  Aus* 
bmen  macht  |  mit  derselben  Säure  gleichgeformte  Verbindung 
n.  So  bilden  die  5  zuerst  genannten  Oxyde  mit  1  Atom  Koh-* 
isaure  die  verschiedenen,^  oben  betra^chteten,  uur  geringe  Win- 
Iverschiedenheit  zeigenden  rhomboedrischen  Spathe*  Aller« 
)gs  sind  die  Verbindungen  von  1  Atom  Baryt,  Strontian  oder 
?ioxyd  mit  i  Atom  Kohlensäure  anders  krystallisirt,  sofern 
e  i^^ormen  dem  2- und  2gliedrigen  Systeme  angehüxen.  Dieses 
▼om  Dimorphismus  abzuleiten;  man  hat  anzunehmen,  dafs 
S  erstgenannten  Oxyde  von  den  beiden  Formen,  die  sie  mit 
»hlensäuro  annehmen  könnten,  vors^ugsweise  die  rhomboedri'^ 
le  annehmen  und  die  3  zuletzt  genannten  Oxyde  Vorzugs«»» 
ise  die  prismatische.  Diese  Annahme  wird  dadurch  sehr 
hrscheinlich ,  dals  der  kolilensaure  Kalk  wirklich  in  doppelter 
rm  auftritt ,  im  Kalkspath  rhomboedrisch ,  im  Arragonit  dage^ 
I  prismatisch,  wodurch  er  sich  vtfllig  dem  natürlichen  koh«> 
sauren  Baryt ,  Strontian  und  Bleioxyd  anschliefst.  •  Als  wei* 
e  Belege  für  den  Isomorphismus  der  11  genannten  Salzbasen 
nen  folgende  Thatsachen.  Der  phosphorsaure  Kalk  (der  Apatit) 
:  dieselbe  Krystallform ,  wie  das  phosphorsaure  Bleioxyd  (das 
inbleierz}.  Der  unterschwefelsaure  Kalk  krystallisirt  auf  die- 
be  Weise,  in  Öseitigen  Säulen ,  wie  der  unterschwefelsaure 
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Strontian  und  das  unterschwefelsaure  Bleioxyd,  wobei  imiDPr4 
Atome  Krystallwasser  gegeben  sind ;  dagegen  kr>stallisirt  der 
unterschwefebaure  Baryt  bei  demselben  Wassergehalte  in  gera- 
d^en  rhombischen  Säulen  ,  was  wohl  vom  Dimorphismus  abiu- 
leiten  ist.  Sind  die  genannten  Salzbasen  mit  l  Atom  Schwefel- 
saure oder  Selensäure  und  4  Atomen  Krystallwasser  verbunden, 
80  gehören  ihre  Krystalle  dem  1-  und  Igliedrigen  Systeme  an.  S»i 
krystallisiren  schwelelsaures  und  selensaures  Manganoxydul  über 

selensaures  Zinkoxyd  und  Kobaltoxyd  über  30  bis  40*. 
Kupfervitriol  (  1  Atom  Kupferoxyd,  1  Atom  Schwefelsäure  and 
5  Atome  Wasser)  zeigt  auch  dem  1-  und  Igliedrigen  S>'steaae 
angehörende  Krystalle  ,  deren  Winkel  sich  aber  nicht  mit  den 
obigen  vereinigen  lassen.    Sind  die  genannten  Salzbasen  mit  I 
Atom  Schwefelsäure  oder  Selensäure  und  6  Atomen  Wasser  ver- 
einißt,  so  entsteht  die  schiefe  rhombische  Säule  des  Eisenvitriols. 
Diese  zeigen  namentlich  das  schwefelsaure  Eisenoxydul,  Kobalt- 
oxvd,  Eisenoxydul- Zinkoxyd,  Eisenoxydul- Kupferoxyd,  Ka- 
pferoxyd  -  Zinküxyd  ,  Kupferoxyd  -  Nickeloxyd  ,  Kupfero3nd- 
Bittererde,  JManganoxydul -  Zinkoxyd  und  JManganoxydul-ß»!- 
tererde,  wenn  diese  Salze  bei  gewöhnlicher  Temperatur  krystii- 
lisiren  ;  ferner  das  selensaure  Kobaltoxyd,  wenn  es  bei  10"» 
das  bclivyefeUaure  Manganoxvdul,  wenn  es  unter -f"  5*  anschiersl. 
Treten  endlich  zu  1  Atom  der  genannten  Basen  und  1  Atoa 
Schwefelsäure  oder  Selensäure  7  Atome  Krystallwasser ,  so  ent- 
stehen bei  niedrigster  Temperatur  gerade  rhombische  Säulen, 
kaum  von  der  quadratischen  abweichend,  bei  einer  minieren 
Temperatur  Quadratoktaeder  und  bei  noch  höherer  schiefe  rhom- 
bische Säulen,  nicht  mit  denen  des  Eisenvitriols  vereinbar.  Die 
gerade  rliomhische  Säule  zeigt  unter  -j-  15"  krystallisirte  schwe- 
felsaure Bittererde,  schwefelsaures  Zinkoxvd  und  Nickeloxvd, 
selensaure  Bittererde  und  selensaures  Zinkoxvd.    In  Quadrat- 
oktaedern krystallisiren  schwefelsaures  Nickeloxyd  und  selcn- 
saurrs  Zinlioxyd  zwischen  15  und  20®  und  selensaures  Nickcl- 
oxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur.    In  der  schiefen  rhombi- 
schen Säule  schiefsen  an  schwefelsaure  Biltererde,  schwefelsaures 
Zinkoxyd  und  schwefelsaures  Nickeloxyd  über  30°,  schwefel- 
saures Kobaltoxyd  bei  20**,  selensaure  Biltererde  und  selen>äuro 
Kobaltoxyd  über  15®.  m 
Auch  entstellt   immer  dieselbe  schiefe  riiouihische  Saufft 
wenn  2  Atome  Schwefelsaure  und  0  Atome  ^Yasser  verbuodeo 
A.  ■ 
wenn  2  A  l| 
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r^en  mit  1  Atom  Kali  (oder  statt  des  Kali's  mit  1  Atom  Am-r 
aiak  und  2  Atomen  Wasser)  und  mit  1  Atom  Bittererde,  Man- 
loxydul,  Zinkojcyd)  Büeno^dul,  Kobaltoxyd,  Nickeloxydt 
r  Ktipferoxyd.  Im  Augit,  der  Hornblende»  und  einigen  anr- 
n  kieselsauren  Salzen  linden  sich  häufig  Kalk,  BittererdCi 
Dganozydol  und  Gisenoxydul  weciueUeitig  darch  einandeE 
treten ,  ohne  Aenderang  der  Krystattform.  So  bUdet  auch 
Alaunerde  ein  regelmafsiges  Oktaeder,  sie  sev  mit  Bittererde 
einigt,  im  Spinell,  oder  mit  Zinkoxyd,  im  Gahnit.  Endlich 
len  Baryt ,  Strontiaa  und  Bleioxyd  mit  Schwefelsaure  Kry- 
le  des  2  -  und  2gliedrigen  Systems ,  die  in  ihren  Winkeln 
sehr  wenig  abweichen,  und  der  mit  3  Atomen  Wasser  kry- 
lisirte  essigsaure  Baryt  hat  dieselbe  Kjrystallform,  wie  das  mi( 
tonnen  WMser  krystaUisirte  essigsaure  Bleioxyd  pder  derBIe;- 
ker. 

Ferner  sind  isomorph  :  Alaunerde,  Eisenoxyd,  Manganoxyd 
i  Chi^omoxyduL  In  allen  diesen  4  Oxyden  kann  man  1  Atom 
t»ll  auf  1-^  Atome  Sauerstoff  oder,  was  dasselbe  ist,  2  Atome 
tali  auf  3  Atome  Sauerstoir  annehmen.  Die  natürliche  Alaun-: 
^,  derSapphyr,  sowohl,  als  auch  das  natürliche Eisenoxyd, 

Eisenglanz,  sind  in  spitzen  Rhomboedern  mit  nur  wenig 
'eichenden  Winkeln  krystallisirt.  Der  gewöhnliche  Alaun  halt 
4  Atome  Schwefelsäure,  24  Wasser  und  1  Kali  2  Atome  Alaun- 
>  (in  der  Alaunerde  1  Atom  Alomium  auf  14>  Sauerstoff  vor« 
gesetzt ) ;  diese  2  Atome  Alaunerde  können  vertreten  werden 
:h  2  Atome  Cisenoxyd,  Manganoxyd  oder  Chromoxydul  und 
ler  bleibt  dieselbe  regelmäfsig  oktaedrische  i*'orm  des  Alauns. 

ferner  zeigen  auch  einerlei  Krystaliform ,  dem  quadrati- 
m  Systeme  angehörend,  das  Zinnoxyd  als  Zinnstein  und  das 
moxyd  als  Kutil;  beide  Oxyde  kann  man  als  aus  1  Atom 
all  und  2  Sauerstoff  zusammengesetzt  ansehen« 

Endlich  sind  als  isomorph  anzunehmen :  Platin ,  Palladium, 
ium  und  Osmium,  da  nach  Bf.kzelius  jedesmal  regelmäfsige 
aeder  entstehen  ,  das  Clilorkalium  verbinde  sich  mit  Chlor- 
in oder  mit  Chiorpalladium  oder  mit  Chloriridium  oder  mit 
msmium  nach  denselben  atomistischen  Verhältnissen« 

Viele  andere  einfache  und  zusammen^'esetzte  Stoffe  sind 
tichthch  ihres  Isomorphismus  noch  nicht  bekannt«   Das  bis  ' 
t  Bekannte  berechtigt  jedooh  zu  dem  Schlüsse,  dals  die  Kry- 
iorm  der  verschiedenen  Stofife  abhängt  1)  von  ihrer  chemi- 
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«chea  Nfttar  mi  zwaff  wenn  810  znsammengesdit  siodt  mir 
Natnr  der  Bestandtheile  and  von  dam  atomistischenVeiWtaBK 

nach  welchem  diese  vereinigt  sind,  und  2)  von  der  reipfciiT-^ 
Lage,  welche  die  eiofachen  odee  ziuamoiengesaUten  Aloattis 
dßt  Krystaltisatioo  g^gen  einander  annehmen'. 

Die  Ursache  der  KrystallisaUon  ist  vor  allen  Din^fac 
itt  Cohäsionskraft  zu  suchen.  Da  jedoch  Jüerdurch  aile»  u 
Bildung  regelmäfsig  gestalteter  fester  Körper  nicht  eikliit  «oia 
kann,  so  hat  mah  entweder  der  atomistischen  Theene  g<£>': 
eine  bestimmte  Form  der  Atome,  die  vielleicht  noch  mit  A> 
^ehungspolen  und  Abstoisungspolen  versehen  aindl,Batii' 
zu  nehmen,  oder,  der  dynamischen  Theorie  gemäis,  aiaaae 
gewissen  Richtungen  hin  verschieden  grofse  Cohäsiooskraf:,  v>> 
von  nicht  blois  die  Bildung  regelmäi'siger  Körper,  Sooden aia 
ihre  leichtere  Spaltbarkeit  nach  gewissen  Bichtungao, 
denen  die  CphiUioii  oiinder  ^rola  ist,  abzuIeitaB  sejn  «irirl 

Kugelspiegel. 

Speoulum  sphaericum  conpexttm}  Miroir  spl- 
riquej    SphericcU  Mirror. 

Der  kugelförmige  convexe  Spiegel  bietet,  obgleidiff  '' 
praktischen  Anwendungen  weniger,  als  der  Hohlspiegel,  «M-r* 
ist,  doch  Gelegenheit  zu  einigen  bemerkenswerthen  the^ri- 
schen  Untersuchungen  dar.  Wenn  der  Ort  des  leuch:r-ia 
^]  Punctes  P  und  der  Punct  A,  wo  die  Zurückwarf ong  das  Smik 
von  der  Kugeloberfläche  A  B  D  B  statt  finden  soll ,  g^eber  - 
so  hat  es  keine  Sciiwierigkeit,  die  gerade  Linie  A  Q  20  f-ß^^ 
in  welcher  sich  das  Auge  Q  behudeu^muüs,  um  den  Gegco&s 


1  lieber  Dimorphismus  nnd  Isomorphismus  s.  Rci  daitt  io  \s£* 
cl(^  Chimic  et  Physique  Vol.  IV.  p.  72.  Vol.  VII.  p.  399.  Vd. '1 
p.  5.  Vol.  XI p.  326.  WoLL\.sTOX  iu  Thomson's  xVnnals  Voi.lV.  f2 
MiTSCiiERLicii  io  Annaics  de  Chimie  et  Pliysi.^uc  VoUXlV.  p,l7i^^ 
XIX.  p.  S5y.  Vol.  XXIV.  p.  264  und  Sü3.  Ferner  in  PoggctL"  ^ 
Ann.  XI.  S.  323.  HwY  in  Aanales  de  Chimie  et  Phjrsiqnc  Vol.  V 
p.  305.  Mabx  in  Kat tner's  Arohiv  Bd.  II.  S.  18*  Haumigsa  in  f^y 
doriTft  Ann.  B.  VI.  8.  191  und  B.  XI.  8.  178. 

2  Vergl.  Art.  MaterU* 
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in  A  gespiegelt  zu  lehen ;  aber  weit  schwieriger  ist  die  unter 
m  Namen  des  jilhoiunUchen  Prchlemet  bekannte  Frage ,  wo 
liegt,  wenn  P  und  Q,  die  Oerter  des  leuchtenden  Punctes 
>d  des  Auges,  gegeben  sind.  Die  Bemühungen,  dieses  Pro- 
im  aufzulösen,,  haben  Baekow  ^  und  Kastsba^  erzählt;  ich  . 
II  daher  in  dieser  Hinsicht  auf  diese  verweisen  und  blofs  eine 
omeUrische  Auflösung  von  Bahrow  mittheilen,  demnächst 
n  an  die  Kästnersche  Formel  einige  Betrachtungen  anknüpfen« 

B  ARROW  setzt  zwar  den  Mittelpunct  C  des  Kugel  Spiegels 
gegeben  voraus,  aber  nicht  den  Halbmesser,  und  sucht  den 
ometrischeu  Ort  aller  Keilexionspuncte  für  alle  möglichen,  um 
len  Mittelpunct  beschriebenen  KugelspiegeL  Dals  dieser  Re- 
donspunct  immer  auf  dem  gröfsten  Kreise  liegt,  dessen  Ebene 
rch  die  beiden  Puncte  geht,  von  wo  der  Strahl  kommt  und 
ihia  er  gelangen  soll,  versteht  sich  von  selbst 

Um  die  einzelnen  Puncte  jenes  verlangten  geometrischen 
tes  zu  finden  ,  wird  zuerst  um  den  Mittelpunct  C  der  durch  P 
hende  Kreis  Pab  gezeichnet  und  ein  zweiter  Kreis  Pa^, 
Bsen  Durchmesser  GP  ist.  Man  zieht  dann  nach  einem  auf 
n  letzteren  Kreise  willkürlich  angenommenen  Pnncte  a  die 
ne  Ca,  ferner  Pa,  die  bis  an  den  grol'sen  Kreis  nach  a  ver« 
gert  wird,  dann  von  a  durch  Q  die  Linie  aQ,  die  man  nach 
lo  weit  verlängert ,  bis  sie  Ccr  in  A  schneidet;  dieser  Punct 
ist  einer  der  verlangten  Puncte ,  nämlich  auf  dem  mit  dem 
Ibmesser  CA  gezeichneten  Kreise  ist  A  der  Keflexionspunct. 
)  C^,  P/^b,  bQ,  welche  die  verlängerte  Cß'in  B  schneidet, 
)en  ebenso  den  Punct  B\  und  C«,  Pte,  eQ,  welche  Ce  in 
chueidet,  geben  ebenso  den  Punct  E  und  auf  gleiche  ^V  ei^e 
de  man  die  ganze  Curve  DCAQUCEjP,  in  welcher  ich  nur 
3,  D,  E,  um  die  folgenden  Betrachtungen  daran  zu  knüpfen, 
demselben  Kreise  gezeichnet  habe, 

jBs  scheint  nämlich  sonderbar,  dafs  es  auf  derselben  Kugel- 
he  A  B  D  £  vier  Keflexionspuncte  geben  soll,  da  doch  nur  in 
>//£  Puncte  A  der  an  der  convexen  Seite  zurückgeworfene 
khl  von  P  nach  Q  gelangt  und  in  eintm  Puncte  D  die  Zu- 
kwerfnng  an  der  hohlen  Fläche  den  von  P  ausgegangenen 
ihl  nach  Q  bringt ;  aber  das  geometrische  Prqb'em  umfaTst 


1  Xjectionei  opticae.  Liect.  9« 

2  Nor.  Cornm.  Gotting»  Yol.  7« 
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nicht  blof*  diejenigen  Fälle,  wo  die  beiden  Winkel ,  welche  die 
von  P  und  Q  ausgehenden  Linien  mit  dem  Radius  CE  bilden, 
an  verschiedenen  Seiten  des  Radius  liegen  und  gleich  sind,  son* 
dem  auch  die  Falle,  wo  sie  an  einerlei  Seite  der  NormalÜDie 
liegen  und  gleich  sind.  Der  Kugelspiegel  giebt  in  B  und  in  E 
keine  Reflexion  des  von  P  kommenden  Strahles  nach  Q  hin, 
aber  die  Linien  P  B,  Q  B  und  P  E,  QE  machen  dennoch  gleiche 
Winkel  mit  der  an  den  Kreis  in  B,  E  gezogenen  Tangente, 

KaStseh  findet  es  am  bequemsten,  die  trigonometrische 
Darstellung  so  anzuordnen,  dafs  P  CQ  =  2ce  gesetzt  wird  nnd 
die  Winkel  RCA  =  g)  von  der  Halbirungslinie  CR  an  gerech- 
net werden.    Dann  wird  Tang.  P  A  a  =  Tang.  Q  A  a  = 
a  Sin.  (a  —  g)  A  .  Sin.  (a  +  (f) 

a  Cos.  (« —  9)  —  r        A  .  Cos.  (a  +  q>)  —  r  ' 

wenn  CQ  =  2i|  CP  =  A  ist.    Daraus  ergiebt  sich 

a  A  Sin.  2  q> 
^       A  Sin.  (ce  +  9)  —  a  Sin.  (a —  q,)' 

Hier  zeigt  sich  sogleich ,  dafs  r  zweimal  =  0  wird  ,  sowohl 
wenn  (p  =  0,  als  auch,  wenn  q)  =  90**  ist ;  dieses  zeigt  die 
vorhin  gezeichnete  Curve,  die  in  C  einen  doppelten  Punct  hat. 
Für  <p  =  a  wird  r  =  a,  das  heifst,  ein  unmittelbar  an  die  Ko- 
gellläche  angelegtes  Auge  würde  den  leuchtenden  Punct  in  eben 
dem  Puncte  sehen,  wo  es  sich  dicht  an  der  Kugelllache  befmdet. 
Und  ebenso  wird  r  =  A  für  9  =  —  a.  Die  Curve  geht  djiher 
durch  P  und  durch  Q. 

Die  Curve  hat  eine  gerade  Linie  zur  Asymptote.  IVIan  hnJet 
nämlich  r  =  00  ,  wenn  a  .  Sin.  (o  —  q>)  =  A  .  Sin.  Co  +  <r) 

(a  —  A)  Tan«T.  ^ 

Tan«',  g)  =  ^  ~  ,  *las  heifst,  wenn  9  derjenig 

^  (A  +  a) 

gative,  von  R  gegen  P  gerechnete,  Bogen  ist,  dessen  Tangente 

—  ^          Tan«T.  a  ,  so  ist  r  unendlich.    C  S ,  C  T  sind  die  bei- 

A  +  a        °  ' 

den  Enden  dieser  Asymptote. 

Die  allgemeine  Gleichung  zwischen  r  und  qp  giebt 

dr  (A  Sin.  (a  +  <p)  —  a  Sin.  (a  —  (jp)  ) 

=  2  a  A  d  (j,  Cos.  2  <p  ~  r  d  <jp  ( A  Cos.  (o  +      +  a  Cos.  (a  —  9)) 

2aA.d<i>  fii  i^ 

und  dr  wird  =  wenn  9)  =  0  ist,  folgüch  lyi 

(A  —  a)  Sm.  a 
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in  diesem  Falle,  und  auch  dann ,  wenn  9  s  90«  ig^  qh. 

idlich«  In  beiden  Fallen  ist  daher  der  Radius  eine  Tangente 
rr  Coxve,  wie  CK,  CU  es  seigen« 

Mehr  geometrische  Eigenschaften  dieser  Curve  ansugebeni 
hört  nicht  hierher,  obgleich  sich  zu  KasTVi&'aBestimmun'^en 
»ch  Einiges  hinzufügen  liebe. 

Um  die  scheinbare  Grdlse  des  im  convexen  Spiegel  gesehe- 
«  Gegenstandes  zu  finden ,  würde  erfordert,  dafs  man  angäbe, 
n  wieviel  sich  der  Winkel  CQ  A  ändert,  wenn  der  Lichtstraiü 
cht  von  P,  sondern  von  einem  etwas  von  P  entfernten  Puncte 
»rkäme.  Da  die  Aufgabe  sich  nof  nüherungswexse  auflösen 
Pst,  so  will  ich  bei  einem  leichten  lalle  stehen  bleiben.  Es 
/  O  das  Auge  und  die  eine  Grenze  des  Gegenstandes,  den  ich 
I  sehr  entfernt  annehme,  liege  in  der  verlingerten  CO,  die 
idere  Grenze  des  Gegenstandes  erseheine  iron  C  aus  gesehen 
i  P  und  pA  sey  der  mit  PC  parallele,  den  Spiegel  treffende 
ichtstrahl,  der  nach  AO  zurüdigeworfen  das  Auge  in  O  trifi^. 
a  das  Auge  die  ein«  Grenze  des  Gegenstandes  in  B  gespiegelt 
eht,  die  andere  in  A,  so  ist  BOA  die  scheinbare  Gröfse  des 
lendlich  entfernten  Gegenstandes  im  Spiegel,  OCP  dio 
heiobare  Grdbe  des  direct  gesehenen  Gegenstandes.  Es  sey 
Oaa,  CBsr,  OCP  =  a,  COA  e=s  9,  soistOCA 
=  a—  ACP  und  OCA+  <]p  =  ACP,  also  0CA  =  4(a  — 9) 

id  •  ;r  =  Sin«i>(a  +  9) :  Sin.  9  ss  aSin.9asrSin.<|-(a4-9j^ 
ie  Entwickeking  führt  zu  einer  Gleichung  vom  dritten  Grade  ; 

h  will  mich  aber  begnügen,  die  Anwendung  auf  den  Fall  zu 
achen,  wenn  a  und  folglich  noch  mehr  9  ziemlich  klein  ist; 
inn  hätte  man 

oraus  cp  ea  a  4-  Ba'  folgt ,  B  aber 

Die  Sonne  also  wird  in  einem  Kugelspiegel  Von  6  Zoll 
albmesser  schon  in  der  Entfernung  von  Si  tufs  nur  1  Min, 
a  Durchmesser  erscheinen.  Wenn  der  Halbmesser  des  Mondes 
5  T^ir  seiner  Entfemnog  von  tms  ist,  so  würde  die  Sonne,  im 
[onde  abgespiegelt,  um  die  Zeit  des  Vollmondes  nur  nngefalir 
V.  Bdr  Ssss 
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4  Secnnden  imDorehoiesser  efseheiiiett*.  Die  idiniibatlltt- 

heit  auch  derjenigen  Gegenstände,  die  nur  uiafsig  entfernt siai 
wenn  sie  im  Kugelspiegel  gesellen  weiden  ,  erklärt  stck  glöd* 
falls  hierans. 

m 

Kupfer. 

Cuprum;    Caivre;    Copper.  I 

Das  Kapfer  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Es  i-^i 
sich  gediegen,  als  Kupferoxydnl,  ids  Kupferoxydin  V<lil■^! 
mit  Kohlen-,  Phosphor-,  Schwefel-,  Salz-,  Arsenik- 
Kieselsäure I  als  theils  reines,  theils  mit  vielen  andern Sdlv^ 
fdmetallen  vetbnndenes  Schwefelkupfer  und  als  Sslwhiffr 
Es  wird  theils  auf  dem  trocknen ,  theils  auf  dem  nasica 
dargestellt.  Bestehen  die  Erze  aus  gediegenem  Kupfer,  fofr- 
oxydul  und  kohlensaurem  Kupferoxyd »  so  bedarf  es  bloii  ^ 
Sohmelzens  mit  Kohle  und  einem  Flnb,  der  die  SckniK 
der  beigemengten  Erden  möglich  macht.  Enthalten  sie 
Schwefelkupter ,  so  ist  zur  Entfernung  des  Schwefeis  irir 
hohes  Resten  und  Schmelaen  ntfthig,  welches  letztens* 
den  Schlacken  im  Anfange  ein  unreines,  sehr  schwcUn^ | 
Schwefelkupfer,  den  Ä^upjerstein,  liefert,   dann  nachwill 
hohem  Rosten  und  Schmelzen  dieses  Steines  ein  unreines,  so^ 
felhaltendes  Kupfer,  da»  Schwarzlup/er*   Dieses  witd^ 
Schmelzen  An  der  Luft  im  Kupfergarheerde  vom  Rest  dafr' 
reinigkeiten  befreiet,  gar ^emaclUm  ,  Indem  man  das  ge$d^ 
sene  Kupfer  in  Gruben  von.  oben  nach  unten  entaireB  itftfc^i 
Aach  und  nach  in  Scheiben  abhebt,  erhält  man  es  als  Sekri^ 
oder  JloselCenJbnpfer,    Die  Darstellung  auf  nassem  Wegeta''^ 
auf  der  Niederschlagung  des  Kupfers  aus  Wasser,  wekh*5 ' - 
pfervitriol  gelöst  enthält |  durch  Eisen;  sie  liefeit  dasO"^ 
kupfer. 

Das  Kupfer  krystalUsirt  meistens  in  Formen  des  re^els^-^ 
gen^^^sdten  in  Formenr  des  3-  und  3gliedrigeo  SysMM; « 
nach  dem  Schmelzen  ein  specifisches  Gewicht  von  8)78S^ 
nach  dem  Ausziehen  zu  Draht  von  8,878;  es  ist  betleuteirf  ^ 
und  zähe;  es  ist ,  nebst  dem  Titan,  das  einzige  rotkgeii'i^ 


1  KA$T>ra'i  HechuuD^eD  geben  ahaliehe  Kesnltate.  Nor.  C^*^ 
totUng.  \  UI.  113. 
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Metall;  'sein  SchmelzpuQct  liegt  .über  dem  des  Silbers,  unttr 
dem  ile  ^GoIrleS;  und  zwar  bedarf  es  zum  Schmelzen  einer  ktar<* 
ken  KoUiglühhiise ;  in  sehr  höhn  Xempmtur  geräüi  et  ins 
Kochen« 

Das  Kupferoxydul  (64  Kupfer  auf  8  Sauerstoff)  kommt  na- 
^Uirlich  tX^ioUtkupJtrtn  ia  regelmäftigea  Oktaedern  und  andern 
Gestalten  4^  regeimä&igen  Sytlemt  vor  nnd  ist  roth  gefärbte 
Sein  Hydrat  vl^  pommersnsengelb.  Es  verbindet  lieh  nni  mit 
wenigen  Spuren,  sofern  es  beim /usammenbringen  mit  meiire- 
reOf  indem  sich  der  Sauerstoii*  blor^  auf  die  Hälfte  des  Kupfers 
wirft  y  in  sich  an£l(iieades  Oxyd  and  snrückbleibendes  Metali 
serfallt«  Die  KupftroxyduluUM€  sind  iheils  farblos  ^  wie  das ' 
salzsaure  und  essigsaure,  theils  roth,  wie  das  schwefligsaure 
üupferoxydul.  Mit  wässerigem  Ammoniak  bildet  das  Oxydul 
eins  farblose  L«üsung,  die  sich  an  derLoft  schoell  von  obta 
nach  unten  Uäaeti  im  Vschiltnisas,  als  sich  das  OxydnlinOxjd 
verwandeln 

Das  A  w/>/i?/-oxj£^  (32  Kupfer  auf  8  Sauerstoff),  welches  sich 
in  unreinem  Zustande  als  Kupfor^chwärze  vorfindet,  bildet  sioh 
beim  Glühen  des  KupCers  an  der  Luft  als  eins  brannsdiwarso 
pulverige  oder  schuppige  Masse,  nur  in  heftiger  Hitse  schmels- 
bar,  tlurcli  Kohle  leicht  reducirbar.  Das  Kuj^vroxydhydrat^ 
weiches  beim  Versetzen  eines  Kupferoxydsalzes  mit  überschüs* 
sigem  wässerigen  Kail  niederlallt,  ist  hellblatu  Die  KV'Pfir» 
oxyd9al%9  sind  im  wasserfreien  Zustande  meistens  weifs,  im  ge« 
wiib.serten  blau  oder  grün  ;  ihre  Lüsungen  schmecken  sehr  rae* 
tallisch ^  Zink,  Eisen,  Blei  und  viele  andere  Metalle  schlagen 
ans  ihnen  metallisches  Kupfer  nieder;  kohlensaure  Alkalien  fal-» 
len  sie  blinlich  griin,  Uausanres  Kali  gelb,  blansanres  Eisen* 
oxydul-Kali  dunkelrolh,  Hydrothionsäure  braunschwarz  und  der 
durch  ätzendes  oder  kohlensaures  Ammoniak  hervorgebrachte 
Niederschlag  wird  in  einem  Ueberschnsse  derselben  mit  lebhaft 
lapnrbUner  F«r}ie  -gelM»  Folgendes  sind  die  wicktigstan  Kn« 
pferoxydsalze :  salpetersaures  Kupferoxyd,  grofse  blaue  Tafdn, 
sehr  zerfliefslich ;  schwefehaures  Kupferoxyd  oder  Kupfervi^ 
iriiolM  in  blauen  Tafeln  des  1-  nnd  Iglieddgen  Systems  krystal« 
lisirt,  beim  Erhitzen  eist  unter  Wasseiverlnsl  weib  werdmid^ 
dann  in  heftiger  Glühhitze  alle  Siuire  verlierend  |  in  4  Theilsn 
W^cr  löslich. 

Einjach  saUiOuns  Kupfirosydy  smaragdgrün,  sehwitiif 

Ssss  2 


Digilized  by  Google 


1366 


Knpfer# 


kryMallisirendy  serflieblich,  beimErwiraieii  inCUorlapfeT 
gehend.  FUriehalMsaures  Kupferoxyd ^  das  Salzkupffrerz  k 
Mineralogen,  smaragdgrün,  nicht  in  Wasser  löslich.  Fhotf^ 
saures  Kupferoxydf  -rtiiriirh  nli  Pmrtdrmniarhit  ToAnwMM' 
nicht  in  Wasser  ItfsUch.  Kohlensaures  Kupferoxyd,  vss^wA- 
chem  natürlich  2  Arten,  die  Kupferlasur  und  der  Malachu,  ts- 
kommen,  unter  denen  der  letztere  weniger  KoUemiattalk^ 
künstlich  als  grünes  Pnlver  darstellbar,  nicht  in  Wmr,i> 
mit  blauer  Farbe  in  kohlensaurem  Ammoniak  oder  KaL  l^iLi^ 
jirseniksaures  Kupferoxyd ,  von  welchem  die  Natur  Tcnc^ 
deno  theils  blaue,  theüsi  grüne  Arten  liefert,  im  (Mkm 
SXnre  nnd  Wasser  abweichend ,  wie  Linsensrkj  JEkuhnü,  Ob- 
treuer Zy  Strahlenerz  und  Kupferglimtner ,  arsenihsaum  h 
pferoxyd,  wohin  das  Scheeleachs  und  Sckwsimfartkr  Cm 
nnd  andere  theils  gelbgrüne,  theils  sman^dgricne  FsM^f 
hören»  Das  essigsaure  Kupferoxyd  im  neutralen  Zosuaiei 
der  hrystallisirte  Grünspan  y  welcher  in  dunkelgrtioeo  vket 
rhombischen  Säulen  anschielst  nnd  leicht  in  Wasser  IfiAdii 
Der  gemsins  Orünspan  ist  ein  basisches  Sals  und  dtdyl« 
unvollkommen  in  >yasser  löslich.  Das  Kupferoxyi  ist  ii«" 
serigem  Ammoniak  mit  dunkeUasnrblaner  Farbe  IfiilicL  h 
Verbindung  des  Kupferoxyd  «Ammoniaks  mit  wAemUmes 
Ammoniak  oder  der  Kupfersalmiak  schielst  in  lisuri-- 
Säulen  an. 

Das  ££aibchlorhq>fsr  (64  Knpfer  anf  360ilor)  irtni» 
fses  Pnlyer,  welches  nach  dem  Schmelzen  zu  einer  geBHi^ 
krystallinischen  Masse  gesteht,  in  der  Uiue  das  CÜor 
verliert  und  sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  Wisseriga  Sitiap 
ftn  einer  farblosen  Flüssigkeit  aufUtot.  Das  MSmfkdM^ 
(32  Kupfer  auf  36  Chi  or}  ist  braungelb,  verliert  in  der  Hin?^ 
Hälfte  des  Chlors  und  löst  sich  in  Wasser  an  aalzsaoieBlups* 
WfA  'au£ 

Du  Halbsehwefelhupfer  (64  Kupfer  auf  16  SdiiwM}^»- 
dct  sich  als  Kupferglanz  in  duokelbleigrauen ,  dem  6g 
Systeme  angehörenden  Säulen;  ei  ist  etwas  geschmeidig, ie^*" 
ichmekbar  als  Kupfer  und  verliert,  bei  abgehalttBcr  Ii* 
hitzt«  k  einen  Schwefel.  In  der  Natur  kommen  viele  ^f*^" 
düngen  des  Halbschwefelkupfers  mit  abdem  SchwcUniti^ 
vor,  wohin  Kupferkies,  Bnntkupfererz,  Silbeckup£Blg^l  ^"^^ 
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Dm  Einfacluckwefelhupjer  (32  Kupfer  auf  16  Sehwefel) 
wifd  durch  Fällaiig  der  Kupferoxydsalze  mit  Hydrothionsäurd 
in  brauQSchwarzen  Flockaa  erhalten,  die,  bei  abgehaltener  Luft 
erhitzt,  die  Hälfte  des  Schwefels  verlieren  nnd,  im  feuchten 
Zustande  der  Luft  dargeboten,  sich  zu  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd  oxydiren. 

Das  Halb9€knkupftr  (64  Knpfer  md  40  Selen)  findet  sich 
natürlich;  es  iststahlgran  nndsehmiictwvit  unter  der Glahhltze« 

Das  Phosphorkupfer  ist  weifs  und  hart;  bei  sehr  wenig 
Phosphor  ist  es  noch  löthlich  und  dem  Stahle  an  Härte  nahe 
kommend. 

Das  Mf^fachcyanhupfer  (32  Knpfer  anf  26  Cyan)  fiült  beim 
Vermischen  von  Kupferoxydsalzen  mit  wässerigem  blausaurem 
Alkali  ab  ein  gelbes  Pulver  nieder,  dieses  verwandelt  sich  beim 
£ihitsen  der  Flüssigkeit  unter  Entwickelong  der  Hälfte  desCyans 
in  weifses  Htäbeymlupjer  (64  Kupfer  anf  26  Cyan).  Dasselbe 
Vjildet  mit  Cyankalium  und  andern  Cyanmetallen  zusammenge- 
setzte Cyanmetalle,  von  denen  sich  mehrere  in  Wasser  zu  Ver- 
bindungen des  blausauren  Kupferoxyduls  mit  einem  andern  blau- 
saoren  Salze  auflösen.  Beim  Versetaen  der  Knpfenncydsalse  mit 
Schwefelblausäure  und  £isenvitriol  fällt  schwefelblausaures  Ku- 
pferoxydul als  ein  weiüses  Pulver  nieder,  welches  sich  beim 
Erhitzen  unter  Wasserrek^lust  in  HaUw!hMHj9kyankupf9r  vex- 
wandelt. 

Als  wichtigere  Verbindungen  des  Kupfers  mit  andern  Me«> 
tallen  sind  anzuführen:  Arsenikkupfer,  dnrch  Glühen  vonKu- 
pfer  mit  arseniger  Säure  nnd  schwarzem  Flufs  zu  erhalten,  weift 
und  spröde;  Goldkupfirp  sehrduetil,  um  so  riftherund  schmelz« 
barer,  jemehr  es  Knpfer  halt,  und  bei  7  Gold  auf  1  Knpfer  am 
härtesten  ;  Silbwkupfer,  hart  und  um  so  rötheri  je  kupferhalti- 
ger  es  ist^  G. 

Kyanometer. 

Cyanometer;  Cyanometrum ;  cyanometre ^. 
Ein  Instrument,  um  die  yerschiedenen  Grade  desjenigen  Blau, 


1  Andere  Leginingen  a.  Art* 

S  Dai  Wort  ist  von  cvmc» 
suiatein,  blaae  Korablame,  blaae 


Zink  und  Zimu 

daakelblaa  aagelaafeaer  StaU»  La- 
Faibe  sum  Anitreicben,  abgeleitet. 
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welches  das  Himmtlsge wölbe  uns  darbietet,  zu  bestimmen.  Di 
es  nämlich  in  meteorologiitcher  Beziehung  wichtig  schien  ,  nicht 
blofs  anzugeben,  dafs  das  eine  Mal  der  Himmel  weif^lich  blau, 
das  andere  Mal  dunkelblau  aussah,  sondern  auch  die  feinerea 
Abstufungen  <;enau  zu  bestimmen  und  dadurch  eine  Veri?1eichun<: 

O  O  OD 

verschiedener  Beobachtungen  möglich  zu  machen,  so  gab  Saus- 
SUHE  ein  Instrument  an,  um  durch  Vergleichung  mit  vorliegeo* 
den  Farbentafeln  diese  Bestimmung  zu  erhalten  ^.  Sein  Kyano- 
meter besteht  daher  aus  Farbentafeln ,  die  von  den  schwächsten 
blauen  Färbungen  bis  zu  den  tiefsten  fortschreiten.  Nr.  0  ist 
die  ganzliche  Abwesenheit  des  Blau ,  ein  weifser  Papierstreifen, 
der  ehereinen  etwas  gelbüchen  Teint  zeigt;  Nr.  1  das  schwächste 
Blau ;  Nr.  2  stärkeres  Blau  und  so  ferner  bis  zu  dem  duokelstcD 
Blau ,  welches  man  mit  fein  geriebenem ,  vollkommen  guteo, 
mit  Gummiwasser  angemachten  Berliner  Blau  erhalten  kazui. 
Ueber  dieses  Blau  hinaus  gehen  dann  noch  bis  zum  Schwarz 
Mischungen  von  Blau  mit  Beinschwarz  bis  zu  Nr.  52}  dem  voll- 
kommenen Schwarz  hin.  Um  aber  diese  Abstufungen  in  den  auf 
einander  folgenden  Nummern  zu  erhalten  und  sie  so  zu  bestzs- 
men,  daLi  eine  Regel  der  Verfertigung  und  eine  Vergleichbarkcit 
mehrerer  Kyanometer  statt  ünde,  setzt Saussuae  Folgendes  fest 
Man  nehme  einen  schwarzen  Kreis  von  Linien  Durchmesser 
auf  weifsem  Grunde  und  lasse  ihn  nach  und  nach  in  immer  ::rö- 
fseren  Entfernungen  aufstellen ,  bis  man  ihn  nicht  mehr  unter- 
scheiden  kann ;  in  eben  dieser  Entfernung  lasse  man  die  Tafel  0 
und  die  Tafel  1  aufstellen  und  der  letztern  gerade  die  schwache 
Färbung  geben,  dafs  man  in  so  grofser  Entfernung  beide  Farben 
nicht  mehr  unterscheiden  kann ;  ebenso  lasse  man  in  derselben 
Entfernung  die  Tafeln  Nr.  1  und  Nr.  2  aufstellen  und  Nr.  2  die- 
jenige Färbung  geben,  die  in  dieser  Entfernung  nicht  mehr  als 
von  Nr.  1  verschieden  erscheint,  in  jeder  geringem  Entfernung 
aber  als  etwas  dunkler  erkannt  wird  ;  indem  Saussure  so  durch 
olle  Abstufungen  fortschritt  und  dabei  die  durch  den  Kreis  von 
il  Linien  bestimmte  Entfernung  als  Mafs  gebrauchte,  erhielt  er 
jene  53  Abstufungen,  Wollte  man  sich  auf  wenigere  beschran- 
ken ,  also  die  Unterschiede  von  einem  Blau  zum  andern  grör>er 
nehmen  ,  so  würde  man  gröfsere  Entfernungen  wählen  müssen 


1  Journal  de  Phyiique.  17D1.  Mari«  199  und  Gren*i  Journal  dmi 
Phyiik.  \1.  93. 
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ler  ate  Entfernung,  wo  ein  ^röfserer  schwarzer  Kreis  auf  wel- 
em  Grunde  unkenntlich  wird ,  zum  MalM  der  Entfemnngen 
Bhinen  müssen.  Diese  Farbentafeln  werden  dänn  mit  dem  Him- 
el  verglichen  und  es  erhellet  also,  was  es  heifst,  wenn  das' 
lam  des  Himmels  einer  gewissen  Nummer  gleich  angegeben 
ird.  Man  klebt  die  Farbenblätter  besteii  anf  den  Rand 
ner  Scheibe  von  weifiier  Pappe  nach  der  Reihe  auf,  stellt  diese 
$heibe  «wischen  den  Himmel  und  das  Auge  und  stellt  die  Ver- 
eichung  an.  Die  Farbentafel  mala  dabei  vollkommen  hell  er- 
achtet ivyik. 

Ungeachtet  dieser  Vorschriften  scheint  es  wohl  immer  noch 
hwierig  zu  seyn  ,  zwei  völlig  correspondirende  Farbentafeln 
I  erhalten ,  und  die  Angaben  verschiedener  Beobachter  über 
IS  Bha  des  Himmels  können  also  wohl  etwas  ungleich  ausfal- 
n,  was  jedoch  nach  Phevost's  Urtheü  nicht  erhebÜch  ist*. 

Saüssüke  hat  mit  diesem  Instrumente  Beobachtnngen  an- 
Brtellt,  nnd  da  er,  wohl  mit  Recht;  die  Wse  Färbun-  des 
ümmels  ab  Folge  der  in  der  Luft  schwebenden  Dünste  a'lisah 
glaubte  er,  aus  der  ZaU  der  kyanometrischen« Anoabe  die 
enge  der  Dünste  bestimmen  n  tonnen.   Dafs  diese  Itfen^e  in 
amlich  gleichem  Fortschritte  mit  jenen  Zahlen  zusammenge- 
fre,  glaubteer  durch  folgenden  Versuch  beweisen  «u  können 
nahm  eine  sehr  dunkelblaue  Kupferauflösung,  welche  den 
immem48  bis49  entsprach,  und  eine  «weite  weifseMischun- 
fr.O  entsprechend),  welche  aus  2  Unzen  Alaun,  in  Lünzen 
ossär  aufgelöst  und  mit  1  Unze  Ammoniak  in  6  Unzen  Was- 
r  niedergeschlagen,  bestand;  4iese  Flüssigkeiten  zn  gleichen 
leilen  gemischt  stimmten  mit  Nr.  23  oder  24,   da^je-^en  3 
leile  Blau  mit  1  TheiJ  Weifs  gemischt  stimmte  mit  Wr.  34 
i  35  überein. 

Die  BeobMhtnogeii  zeigen,  aafs  das  Bka  des  Himmels  am 
•moDle  mm  neistea  ins  Weifs  übergeht,  dafs  aber  auch  ia 
ichen  Höhen  über  dem  Horizonte  das  Blaa  nnterhalb  der 
nne  blasser  ist,  als  an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Him- 
1«.  Auf  Beigen  ist  das  Blan  des  Himmels  dunkler  als  in  der 
eoe,  weil  die  dünne  Luft  über  den  Bergen,  zumal  da  sie  bei 
rwaltender  Heiterkeit  wenig  Dünste  enthäU,  überhaupt  nur 
lugLicht  refleetirt  und  daher  sich  dem  Schwarz  schon  nähert, 
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seigevariibte,  wem  gv  koM  dbiUtaJ 

rückwerfende  Luft  vorhanden  wäre.    Auf  dem  MonibUc  id> 
Sau&suhc  das  Blau  des  Himmels  mit  Nr.  39  übereiaaucai 
Um  den  Untciechied  der  Släae  dee  Uimmels  auf  fiaipa  ukk 
niedrigen  Stendpuncten ,  so  wie  m  TenchiedeBm  Tagcsea 
zu  zeigen,  dienen  folgende  Beobachtungen ,  die  Saissvii  » 
dem  Col  du  G^ant  (10578  Fufs  über  dem  Meere),  L'£n(nt 
Chamonny  (3144  Fuis  iioch),  Sisbbiu  nndPicmiiGB 
(1252  F.  hoch^  um  dasZenith  und  zu  gleichen  Zeiten  ^o^äi 
Auf  dem  ersten  Standpuncte  war  die  Bläue  des  Ilimmeiius* 
Uiir  Morgens  15  bis  16,  um  6  Uhr  27,  nm  10  Ukbitia 
31,  um  4Ukr  24,  um  6  Uhr  18^,  um  8  UhrSj;  inCbw 
um  4  Uhr  14t,  um  U  Uhr  18  bis  19,  Nachmittags  bis  ö  U 
siemlich  nngeändert,  Abends  8  Uhr  16 ;  in  Genf  an  (Oh  h 
nm  SUhr  21,  vm  10  Uhr  224f  ita  4Uhr  20,  nmt\ki 
Dafs  der  Himmel  im  Chamounythale  weifslicher,  alsin&z 
tiefer  liegenden  Genf,  erschien ,  ist  ens  der  Eignu^  * 
Thäler,  mehr  Dnn«te  so  enthalten,  sn  eddlren.  DisiW» 
gen  der  Farben  Tom  Horizont  bis  nun  Zenith  wikb: 


anf  dem  Gtet  in  Genf 
H5hen            15.  Juü  1790           21.  iprU  119 

0  Grade              11  4 

10-20  9 

20                   31  13 

40  -               37  i'i 

eObisOO  -               37       •  20i 


Pkevost  hat  versucht,  diese  Beobachtungen  so  tu  bencbn! 
dals  er  den  abnehmenden  Grad  der  Diane  als  entsprechn^  ^ 
Linge  deijenigen  geraden  Linie  setzte,  welche  der  SmUn«' 
Atmosphäre  durchläuft.  Richte  ich  mein  Auge  nach  deri4e^| 
baren  ELöhesa,  so  ist  die  in  der  dichteren  Atmosphäre 
lanfene  Linie  =  a  Cosec.  a  und  b-— a  Cosec  a  mülftt  &  <^ 
Höhen  die  Zahlen  ausdrücken ,  welche  die  Beobschtnsg  flf^. 
a  und  b  aber  miiföten  constante  Werthe  behalten.  Pan*^ 
neigt,  dafs  dieses  nahe  genug  statt  hndet,  indels  stiiut  er 
dabei  viel  zu  sehr  auf  einzelne  Beobachtungen ,  sls  difa 
eben  grol^es  Vertrauen  auf  diese  bclilii^se  setzen  konntet 
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Ein  woMütlidi  ymchi«4eoM  lostrament»  das  aber  denttl« 
Iba«  Immck  tu  erföUen  diantn  aoll ,  hat  Biot  unter  dem  Namett 

Colorigrade,  Instrument ,  die  larbenabätufuDgeQ  der  Korper 
SU  bestimmen,  angegeben. 

Bai  den  Farben  dar  Ringe,  die  licb  doroh  Zuriickwerfung 
m  dttaaea  Körpern  darstellen«  mtifaten ,  nach  Nkwtov's  Theo« 
rie,  alle  Farbenmischungen  und  also  alle  möglichen  Abstufungen 
der  Farben  sich  zeigen;  in  ihnen  und  in  den  ihnen  enti>prechen- 
deoi  doreh  Pelaritirang  des  Lichtes  hervorgehenden  Farben 
mnh  man  daher  die  gegebene  Farbe  irgend  eines  Körpen^  wie- 
derfinden, und  nach  der  Stelle  in  jenen  Ringen,  welcher  sie 
entspricht,  sie  strenge  bezeichnen  können.  Die  Gründe,  worauf 
diese  Behauptung  beruht,  liommen  in  den  Artikeln  y^nu^and'-^ 
hmgm  and  Polarisirung  des  Lichtes  Tor  and  ioh  muTs  laich 
hier  begnügen ,  nnr  Biot's  Anweisung  sor  Darstellung  des  Co« 
lorisrade  mitzutheilen.  Vor  das  Rohr  eines  Fernrohrs  setzt  man 
ein  schwarzes  Glas  so -ein,  daTs  es  vermittelst  einer  Schraube 
die  Neigung  erlangen  kanoi  welche  erforderlich  ist^  am  den 
»ach  der  Richtong  der  Axa  des  Rohres  durchgehenden  Strahl 
vollkominen  zu  polarisiren.  Ein  am  andern  Ende  des  Rohres 
eingesetztes  achromatisches  Prisma  von  Kalkspath  zeigt,  dafs 
diese  Bedingung  erfdilt  ist,  wenn  es  vier  Stellungen  des  Prisma's 
giebt,  wo  der  Strahl  sich  nicht  »ehr  in  swei  Strahlen  serlegt« 
Um  nun  die  Farben,  deren  man  sur  Vergleichung  mit  einer 
gegebeoen  bedarf,  hervorzubringen,  setzt  man  zwischen  das 
•ehwarse  Glas  und  das  Trisma  eine  senkrecht  auf  die  Axe  ge« 
•chnittene  Platte  eines  krystallisirten  Körpers ,  die  man  in  einet 
Ein  fallsebene,  welche  einen  Winkel  Ton  45  Graden  mit  der 
Rellexionsebene  auf  dem  schwarzen  Glase  macht,  in  verschie— 
denn  Neigungswinkel  steilen  kann«  Dann  erscheioeo  die  Far* 
bau ,  die  sich  mit  der  Neigung  'inderu.  Um  langsame  Farben- 
Xndemngen  su  erhalten ,  nimmt  man  am  besten  »wei  Glimmer-* 
blattchen,  die  man  aus  einem  einzigen  rechtwinkligen  Llattchen 
geschnitten  und  so  auf  einander  gelegt  hat,  dais  die  gemein* 
•chaftliche  Grenslinie  des  Schnittes  in  der  einen  rechtwinklig 
gegen  die  in  der  andern  ist.  So  lange  diese  Blättchen  senkrecht 
gegen  den  Strahl  sind ,  nehmen  sie  keiner  Farbe  ihre  Polarisa- 
tion; bei  einiger  Neigung  zeigt  sich  ein  leichtes  DIau,  bei  star- 
kmr  Neigung  das  Weüs  der  ersten  Ordnung ,  dann  blalsgelb, 
orange  y  roih  und  die  ganse  Reihe  der  Farben  in  Newton*« 
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